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LA  NATURE  DES  MOUVEMENTS 


DE 

L’ÉCORCE  TERRESTRE. 


Depuis  quelques  années,  il  y a grande  discussion,  parmi 
les  géologues,  pour  savoir  quelle  est  la  vraie  nature  des 
mouvements  qui  dérangent  l’équilibre  de  la  croûte  ter- 
restre. A la  vérité,  cette  discussion  n’intéresse  que  le 
petit  cercle  des  hommes  du  métier,  et  même  le  sujet  en 
doit  sembler  passablement  étrange  aux  gens  du  monde, 
pour  qui  l’idée  d’une  écorce,  à plus  forte  raison  celle  d’une 
écorce  mobile,  apparaît  comme  une  contradiction  flagrante 
avec  ce  qu’enseigne  l’expérience  de  tous  les  jours.  Le  mot 
de  terre  ferme  dit  assez  que  personne,  dans  l’usage  habi- 
tuel de  la  vie,  ne  met  en  question  la  stabilité  du  sol  qui 
sert  de  support  à nos  habitations.  Et  quand,  après  avoir 
été  ballotté  par  les  tempêtes,  le  matelot  débarque  sur  ce 
qu’il  aime  à appeler  le  solide  plancher  des  vaches,  on  le 
trouverait  singulièrement  incrédule,  si  on  essayait  de  lui 
persuader  qu’en  réalité  ses  pieds  reposent  sur  une  pelli- 
cule dont  l’équilibre  n’est  rien  moins  qu’assuré. 
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11  y a.  bien  les  tremblements  de  terre,  qui  viennent,  de 
temps  à autre,  nous  révéler  les  convulsions  internes  de 
notre  planète.  Mais  le  nombre  est  si  petit  des  endroits  où 
ce  phénomène  affecte  une  allure  désastreuse  ! Même,  là  où 
la  catastrophe  sévit,  les  traces  en  sont  si  vite  effacées  ; le 
relief  du  terrain  en  est  si  peu  modifié,  que  cela  ne  peut 
pas  suffire  pour  faire  mettre  en  suspicion  la  stabilité  géné- 
rale du  noyau  terrestre.  Quant  aux  variations  qui  sur- 
viennent dans  les  rivages  des  mers,  outre  qu’elles  sont 
bien  peu  sensibles,  il  est  rare  qu’elles  ne  trouvent  pas  une 
explication  suffisante,  soit  dans  le  tassement  progressif 
d’un  terrain  formé  de  matériaux  meubles  et  humides,  soit 
dans  une  modification  éprouvée  par  le  régime  des  marées 
ou  par  celui  des  courants  et  des  vents  dominants.  De  la 
sorte,  celui  qui  s’en  tient  strictement  à l’observation  des 
phénomènes  contemporains  est  en  droit  de  soutenir  qu’il 
n’existe  aucune  preuve  directe  et  irréfutable  en  faveur  de 
la  mobilité  de  la  terre  ferme. 

Tout  autre  doit  être  la  conclusion  des  géologues,  c’est- 
à-dire  de  ceux  qui  étudient  la  composition  des  couches 
profondes  du  sol.  La  plupart  des  terrains  accessibles  à 
l’observation  se  révèlent  comme  formés  de  matériaux 
fragmentaires,  qui  se  sont  déposés  en  lits  parallèles  suc- 
cessifs, en  conformité  des  lois  de  la  pesanteur,  exactement 
comme  font  aujourd’hui  les  sédiments  qui  ont  été  charriés 
par  les  rivières  en  temps  de  crue,  ou  ceux  qui  tapissent 
le  fond  des  bassins  d’épuration  dans  les  ateliers  de  lavage 
des  minerais.  De  plus,  les  restes  fossiles  mélangés  à ces 
matériaux  sont  presque  toujours  ceux  d’animaux  marins, 
et  il  n’est  guère  de  points  de  la  surface  des  continents  où 
ces  témoignages  de  l’ancienne  extension  des  mers  n’aient 
été  recueillis.  Il  est  vrai  qu’on  pourrait,  à première  vue, 
être  tenté  d’expliquer  le  fait  par  une  diminution  progres- 
sive du  domaine  maritime;  et  même  l’alternative,  souvent 
constatée,  de  lits  marins  et  de  couches  d’eau  douce,  ne 
condamnerait  pas  absolument  cette  hypothèse  ; car  il  suffi- 
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rait  d’admettre  que  la  diminution  n’ait  pas  été  régulière 
et  que,  sous  l’influence  de  diverses  causes  physiques  ou 
cosmiques,  le  volume  des  mers  ait  pu  éprouver  quelques 
variations  en  sens  contraires. 

Cependant  cette  explication  ne  peut  pas  se  soutenir  un 
instant,  quand  on  tient  compte  de  la  position  actuelle  des 
anciens  sédiments.  En  effet,  la  sédimentation  étant  l’œuvre 
exclusive  de  la  pesanteur,  en  dehors  des  cas,  relativement 
rares  et  d’ailleurs  faciles  à reconnaître,  où  le  dépôt  s'est 
opéré  dans  des  eaux  animées  d’une  certaine  vitesse,  l’im- 
mense majorité  des  formations  sédimentaires  a dû  se  faire 
en  eau  tranquille  et,  par  conséquent,  donner  naissance  à 
des  couches  absolument  horizontales.  Aujourd’hui  encore, 
les  sondages  nous  apprennent  que  des  dépôts  de  sédiment 
se  forment,  sur  une  largeur  de  deux  à trois  cents  kilo- 
mètres au  plus,  autour  des  rivages  des  mers  ; à l’exception 
de  la  zone  littorale,  tout  à fait  insignifiante,  qui  est  sujette 
au  jeu  des  marées,  et  où  peuvent  se  déposer,  en  couches 
légèrement  inclinées,  des  graviers  et  des  sables  grossiers, 
avec  coquilles  toujours  brisées,  le  reste  des  dépôts  se 
compose  de  sables  fins  et  de  vases  argileuses  avec  coquilles 
entières;  c’est  par  une  véritable  filtration  que  ces  maté- 
riaux ont  passé,  de  la  mince  couche  superficielle  océa- 
nique où  se  fait  sentir  l’agitation  des  vagues,  dans  les 
profondeurs  que  caractérise  un  calme  complet.  Dès  lors 
les  matières  en  suspension  sont  tombées  suivant  la  verti- 
cale, et  leur  accumulation  a dû  progresser  sans  qu’en  chaque 
point  la  surface  libre  s’écartât  sensiblement  d’un  plan 
horizontal. 

Adressons-nous  maintenant  à l’observation.  En  une 
foule  de  points,  des  carrières  entament  les  profondeurs  du 
sol,  ici  pour  rechercher  des  minerais  ou  de  la  houille,  là 
pour  extraire  des  pavés,  des  pierres  de  taille,  des  argiles 
ou  de  la  pierre  à chaux.  Partout  les  traces  de  la  stratifi- 
cation primitive  sont  aisées  à reconnaître,  et  souvent,  dans 
une  même  carrière,  on  suit  sans  peine,  par  le  contraste 
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des  lits  successifs,  les  changements  de  régime  qui  ont 
entraîné  des  variations  correspondantes  dans  la  compo- 
sition des  dépôts,  sans  que,  pour  cela,  les  surfaces  qui 
limitent  les  assises  aient  cessé  d’être  exactement  paral- 
lèles. Seulement,  à côté  de  régions  ou  l’horizontalité  des 
dépôts  ne  paraît  pas  devoir  être  mise  en  doute,  il  en  est 
d’autres  où  les  couches  sont  inclinées  sous  des  angles 
considérables.  C’est  ainsi  qu’après  avoir  traversé  le  bassin 
tertiaire  parisien,  où  nulle  part  il  ne  lui  a été  donné  de 
voir  autre  chose  qu’une  stratification  en  apparence  très 
régulière,  le  voyageur  qui  va  de  Paris  en  Belgique  est 
tout  étonné  d’apercevoir,  à Soignies,  sous  une  plaine  de 
limon,  des  lits  de  marbre  carbonifère  qui  plongent  sous 
un  angle  très  sensible.  C’est  bien  autre  chose  encore  pour 
celui  qui  descend  la  vallée  de  la  Meuse  entre  Givet  et 
Namur,  lorsqu'il  voit  les  couches  du  même  calcaire,  ou 
celles  des  grès  et  schistes  encaissants,  affecter  les  con- 
tournements les  plus  bizarres,  se  redresser,  comme  sous 
la  citadelle  de  Dinant,  en  lits  verticaux,  parfois  même  se 
renverser  en  formant  des  plis  très  aigus.  Pourtant,  si  l’on 
examine  de  près  les  éléments  de  ces  accidents  stratigra- 
phiques,  on  reconnaît  que  chaque  lit  demeure  homogène, 
gardant  la  même  composition  et  les  mêmes  fossiles  ; de 
sorte  qu’il  est  manifeste  que,  déposé  dans  l’origine  en  une 
couche  horizontale,  il  a dû  être  ultérieurement  dérangé  de 
sa  position,  par  un  effort  analogue  à celui  qui  fait  onduler 
les  feuillets  d’un  livre  ou  d’une  pile  d’étoffes,  quand  on 
exerce  sur  les  côtés  une  pression  suffisamment  considé- 
rable. 

Ainsi  la  terre  ferme,  aujourd’hui  si  stable,  a éprouvé, 
dans  le  cours  des  temps,  des  ruptures  d'équilibre  mani- 
festes. La  géologie  nous  apprend  que  ces  ruptures,  tou- 
jours localisées,  ont  été  nombreuses  et  quelles  ont  dû 
influer  notablement,  à diverses  époques,  sur  le  relief  de 
l’écorce  terrestre.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  Alpes 
et  le  Jura  abondent  en  dislocations,  de  date  relativemeni 
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récente,  tandis  que  les  couches  du  même  âge  sont  très  peu 
dérangées  sur  le  bord  de  l’Ardenne  ; mais  à peine  a-t-on 
pénétré  dans  cette  dernière  région  qu’on  y trouve,  à 
chaque  pas,  les  traces  de  désordres  encore  plus  accen- 
tués, qui  se  sont  produits  à une  époque  beaucoup  plus 
ancienne,  quand  une  mer  tranquille  recouvrait  le  pays  où 
se  dressent  aujourd’hui  les  cimes  neigeuses  des  Alpes. 

Le  fait  de  ces  dislocations  une  fois  mis  hors  de  doute, 
comment  doit-on  expliquer  le  mécanisme  d’un  phénomène 
avec  lequel  les  conditions  du  temps  présent  ne  nous 
offrent  aucune  analogie  ? Ce  ne  peut  être,  évidemment, 
qu’en  recourant  à l’hypothèse.  On  a commencé  par  remar- 
quer que  le  bouleversement  de  la  stratification  était  sur- 
tout manifeste  dans  les  pays  de  montagnes.  Les  Alpes,  le 
Jura,  l’Himalaya  en  apportent  la  preuve.  Il  était  donc 
naturel  d’y  voir  le  résultat  d’un  soulèvement , c’est-à-dire 
d’une  impulsion  de  bas  en  haut,  sous  l’effort  d’une  poussée 
interne.  Si  certains  pays,  comme  la  Bretagne  et 
l’Ardenne,  offraient  la  combinaison  des  mêmes  appa- 
rences de  dérangement  avec  une  surface  extérieure 
exempte  d’inégalités  bien  marqués,  on  pouvait  établir 
sans  peine  que  cela  tenait  à l’action,  indéfiniment  pro- 
longée, des  agents  d’érosion,  qui  avaient  eu  tout  le  temps 
voulu  pour  raboter  et  aplanir  les  montagnes  de  ces  con- 
trées, bien  plus  anciennes  que  celles  des  pays  alpins. 

C’est  sous  cette  forme,  c’est-à-dire  avec  la  notion  d’une 
poussée  verticale  directe,  identique  d’essence  avec  les 
actions  volcaniques,  que  la  théorie  des  dislocations 
terrestres  s’est  présentée  à l’esprit  de  Léopold  de  Buch, 
le  premier  qui  ait  conçu  l’idée  des  soulèvements.  Mais 
bientôt  cette  doctrine  se  modifiait,  principalement  sous  l’in- 
fluence d’Elie  de  Beaumont,  qui  en  fut  le  plus  éminent  pro- 
pagateur, et,  à la  notion  d’une  impulsion  verticale,  on  vit  se 
substituer  peu  à peu  celle  d’un  effort  latéral  décompression, 
dû.  à la  contraction  progressive  du  noyau  terrestre.  Notre 
globe,  disait-on,  est  resté,  dans  la  plus  grande  partie  de 
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sa  masse,  une  sphère  métallique  liquide.  Ce  que  nous 
appelons  la  terre  ferme  ne  constitue  qu’une  écorce,  assez 
mince,  malgré  son  épaisseur  absolue,  pour  garder  en 
grand  une  llexibilité  suffisante.  Si  réfractaire  qu’elle  soit, 
par  sa  nature  pierreuse,  au  passage  de  la  chaleur,  la 
croûte  n’en  garde  pas  moins  une  certaine  conductibilité, 
par  suite  de  laquelle  l’énergie  calorifique  .du  noyau  liquide 
se  dissipe  peu  à peu  dans  l’espace.  Cette  perte  est  néces- 
sairement accompagnée  d’une  contraction,  puisque  la 
grande  majorité  des  corps  se  contractent  en  se  refroi- 
dissant. Il  doit  donc  arriver  parfois  que  l’écorce  soit  mal 
soutenue  par  le  noyau,  dont  le  diamètre  a diminué,  et 
alors  il  faut  qu’elle  se  disloque,  en  rachetant,  par  un  ou 
plusieurs  plis,  son  excès  momentané  d’ampleur.  De  la 
sorte,  il  est  bien  vrai  que,  dans  V ensemble,,  l’écorce  doit 
s’abaisser,  c’est-à-dire  se  rapprocher  du  centre  ; mais  ce 
mouvement  centripète  général  se  résout  localement  en  plis, 
dont  la  tête  peut  dépasser  sensiblement  le  niveau  primitif 
qu’atteignait  la  croûte  avant  de  céder.  Il  y a donc  bien 
toujours  soulèvement , non  seulement  relatif,  mais  peut-être 
même  dans  le  sens  absolu.  Seule,  l’idée  d’une  impulsion 
directe  de  bas  en  haut  est  écartée,  et  si  l’effet  de  cette 
impulsion  subsiste  en  apparence,  c’est  simplement  à titre 
de  composante  verticale  d’un  système  de  mouvements,  dont 
la  cause  doit  être  cherchée  dans  l’état  de  compression 
latérale  d’une  écorce,  trop  large  pour  le  volume  qu’elle 
doit  continuer  à embrasser. 

Tel  est  l'aspect  sous  lequel  la  théorie  des  dislocations 
terrestres  a été  communément  envisagée  dans  ces  dernières 
années.  Mais  depuis  quelque  temps  une  autre  conception 
tend  à s’introduire  dans  la  science,  qui  ferait  une  part 
prédominante,  peut-être  même  exclusive,  aux  effondre- 
ments, c’est-à-dire  à la  chute  verticale  de  compartiments 
entiers  de  l’écorce  terrestre,  s’abîmant,  en  masse,  sous  le 
seul  effort  de  la  pesanteur,  en  glissant  contre  d'autres 
massifs  demeurés  fixes.  Le  principal  représentant  de  cet  te 
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idée  nouvelle  est  M.  Ed.  Suess,  l’éminent  professeur  de 
l’Université  de  Vienne,  auteur  d’un  ouvrage  récent  qui, 
sous  le  titre  de  Antlitz  der  Erde  (La  Face  de  la  terre), 
a fait,  dans  le  monde  des  géologues,  une  sensation  que 
légitimaient  la  profondeur  et  l’originalité  des  aperçus. 
M.  Suess  a d’ailleurs  rencontré,  dans  son  gendre  et 
collègue  M.  M.  Neumayr,  l’habile  paléontologiste,  un  vul- 
garisateur aussi  précieux  qu’autorisé.  Les  idées  que  le 
premier  jetait,  pour  ainsi  dire,  au  jour  le  jour,  dans  les 
fascicules  de  Y Antlitz,  à mesure  quelles  germaient  dans 
son  cerveau,  le  second  les  a résumées,  avec  une  netteté 
exceptionnelle,  dans  un  livre  intitulé  Erdgeschichte , où  il 
en  a fait  un  véritable  corps  de  doctrines. 

M.  Suess  admet  que  les  efforts  horizontaux  de  refou- 
lement, qui  finissent  par  se  résoudre  en  plis,  concourent, 
en  même  temps  que  les  chutes  en  masse,  à la  formation 
des  accidents  du  relief  terrestre  ; mais  il  incline  visible- 
ment à réduire  le  rôle  du  premier  facteur.  Dans  une  note 
insérée  aux  Comptes  rendus  de  l’Institut  Géologique 
d’Autriche,  il  déclare  qu’  « il  n’y  a,  dans  l’écorce,  aucune 
espèce  de  mouvements  de  bas  en  haut,  à l’exception  de 
ceux  qui  peuvent  se  produire  indirectement , lors  de  la 
formation  des  plis  »,  et  il  nie  toute  élévation  en  masse,  en 
dehors  des  régions  plissées. 

De  même,  pour  M.  Neumayr,  les  mouvements  ascen- 
dants ne  sont  que  des  phénomènes  accessoires  ( Begleiter - 
scheinung),  et  le  savant  viennois  n’hésite  pas  à formuler  la 
proposition  suivante  : « L’effondrement  le  long  des  cassures 
est  le  principal  facteur  des  modifications  de  la  surface 
terrestre  et,  en  regard  de  son  action,  le  plissement  et  le 
redressement  des  montagnes,  sous  l’influence  des  poussées 
horizontales,  ne  sont  que  des  phénomènes  subordonnés.  » 

D’après  cela,  l’écorce  terrestre  se  diviserait  en  compar- 
timents, limités  par  des  cassures,  et  dont  les  uns  s’effon- 
dreraient, laissant  les  autres  en  saillie.  Pour  ces  derniers, 
M.  Suess  adopte  la  dénomination  de  Horst, empruntée  à la 
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langue  des  mineurs,  et  qu’on  peut  traduire  aussi  bien  par 
les  mots  de  pilier,  de  môle  ou  de  butoir  Afin  de  mieux 
faire  comprendre  sa  pensée,  l’éminent  auteur  compare  ces 
piliers  à des  pilotis  immergés  dans  un  lac  dont  la  surface 
gèle  en  hiver.  Il  se  forme  ainsi  une  couche  de  glace,  qui 
couvre  tout,  y compris  la  tête  des  pieux;  mais,  le  plan  d’eau 
venant  par  la  suite  à baisser,  la  glace  se  rompt,  et  tandis 
qu'il  en  subsiste  des  morceaux  comme  couronnement 
des  pilotis,  d’autres  s’inclinent  contre  ces  derniers,  pour 
rejoindre  le  niveau  auquel  la  masse  principale  est  descendue. 
I)e  la  même  façon,  M.  Suess  imagine  qu’autrefois  les 
Vosges,  la  Forêt  Noire  et  le  plateau  central  de  France 
constituaient  une  seule  et  même  plate-forme,  sur  laquelle 
se  déposaient  les  sédiments  jurassiques  ; plus  tard,  des 
cassures  se  produisirent  dans  ce  massif,  isolant,  sous 
forme  de  piliers  stables,  les  trois  districts  en  question, 
tandis  que,  dans  l'intervalle,  tout  s’abîmait  dans  la  pro- 
fondeur, les  bords  seuls  des  cassures  étant  marqués  par 
des  paquets  de  couches  inclinées.  Mais  le  couronnement 
sédimentaire  des  piliers  aurait  disparu  peu  à peu  sous 
l’effort  de  l’érosion,  ne  laissant  subsister  que  d’insignifiants 
lambeaux  et  mettant  à découvert  le  substratum  de  terrain 
primitif,  originairement  baigné  par  les  eaux  jurassiques. 
Même,  dans  le  massif  vosgien,  cet  effondrement  de  la  péri- 
phérie se  serait  compliqué,  au  centre,  d’un  autre  effon- 
drement linéaire,  qui  aurait  fait  naître  la  vallée  du  Rhin, 
isolant  ainsi  les  Vosges  de  la  Forêt  Noire. 

Au  lieu  donc  de  considérer  ces  deux  pays,  ainsi  que 
faisait  Elie  de  Beaumont,  comme  les  deux  reins  d’une  voûte 
de  soulèvement,  rompue  en  son  milieu  par  l’effondrement 
de  la  clef,  M.  Suess  dit  textuellement  (i)  : « Les  Vosges 
doivent  leur  relief  actuel,  non  à un  soulèvement  propre, 
mais  à T affaissement  général  de  tout  ce  qui  les  entourait. 
Pour  avoir  la  mesure  exacte  du  mouvement  de  descente  de 


11)  Antlüz.  1..  p.  266. 
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i'écorce  ainsi  que  celle  de  l’érosion  ultérieurement  survenue, 
il  faut  se  représenter  toute  l’épaisseur  du  trias  et  du  jura, 
empilée  au-dessus  des  Vosges,  de  la  Forêt  Noire  et  de 
leurs  prolongements  septentrionaux  ». 

La  thèse  de  MM.  Suess  et  Neumayr  demande  à être 
envisagée  à un  double  point  de  vue.  11  faut  d’abord  chercher 
si  elle  rend  compte,  mieux  qu’une  autre  conception,  des 
faits  observés  : ensuite,  si  la  notion  théorique  des  chutes 
verticales  concorde  avec  l’idée  qu’on  peut  légitimement  se 
faire  de  l’état  intérieur  du  globe.  Commençons  par  nous 
maintenir  sur  le  terrain  des  faits. 

La  géologie  nous  enseigne  qu’à  une  époque  ou  toute  la 
région  des  Vosges  et  de  la  Forêt  Noire  était  recouverte 
par  les  eaux,  le  Brabant  et  l’Ardenne  formaient  déjà  un 
continent.  Les  schistes,  dont  ces  deux  régions  limitrophes 
sont  principalement  constituées,  avaient  subi  d’énergiques 
pressions  ; la  tète  des  plis  se  trouvait  à peu  près  nivelée, 
et  le  résultat  de  ces  efforts  avait  été  de  faire  naître,  au 
nord  de  ce  qu’on  appelle  aujourd’hui  le  bassin  de  Paris, 
un  district  exceptionnellement  résistant,  dont  la  mer  du 
trias  et,  plus  tard,  celles  du  lias  et  des  temps  jurassiques, 
devaient  venir  battre  le  pied  sans  l’entamer.  Si  donc  nous 
voulons  nous  faire  une  idée  de  ce  qu’était  le  rivage  mari- 
time lors  du  début  de  la  période  liasique,  par  exemple, 
c'est-à-dire  quand  les  grands  sauriens  au  long  cou  com- 
mençaient à peupler  les  mers,  il  nous  suffit  de  suivre  le 
cordon  littoral  de  galets  que  cette  mer  déposait  alors  un 
peu  au  nord  de  l’endroit  où,  de  nos  jours,  coule  la  Meuse 
entre  Sedan  et  Mézières.  Ce  n’était  pas  d’ailleurs  un 
accident  local  et  momentané  ; car  après  la  formation  de  ce 
cordon,  qui  appartient  à ce  qu’on  a nommé  Yinfralias,  la 
mer  a continué  longtemps  à se  maintenir  dans  les  mêmes 
limites.  On  en  a la  preuve  irrécusable  aux  environs 
d’Hirson  et  de  Maubert-Fontaine.  Là,  en  plusieurs  points, 
au  delà  de  l’affleurement  normal  des  terrains  jurassiques, 
on  a reconnu  la  présence,  au-dessus  des  schistes  anciens 
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redressés,  de  plaques  sédimentaires  horizontales,  repré- 
sentées par  des  dépôts  de  quelques  centimètres  d’épaisseur, 
ne  couvrant  qu’un  petit  nombre  de  mètres  carrés  (1),  et  ou 
abondent  les  fossiles  marins  du  lias  moyen  et  du  lias 
supérieur.  Ces  fossiles,  parleur  espèce,  accusent  jusqu’à 
l’évidence  de  petites  flaques  d’eau,  localisées  dans  de 
minimes  dépressions  de  l’ancien  continent  ardennais,  et 
trahissent  les  très  faibles  variations  que  subissait  alors, 
en  étendue  comme  en  hauteur,  le  domaine  occupé  par  la 
mer  liasique.  Si  donc,  aux  époques  en  question,  il  y a eu 
dans  l’écorce  terrestre  un  horst  ou  pilier  stable,  c’est  le 
massif  du  Brabant  et  de  l’Ardenne  qui  doit  mériter,  au 
premier  chef,  cette  qualification. 

Pourtant,  à en  croire  M.  Suess  et  ses  disciples,  ce  n’est 
pas  là  qu’on  doit  chercher  le  vrai  niveau  de  la  mer  juras- 
sique; c’est  bien  plus  haut  que  les  Vosges,  à mille  mètres 
peut-être  au-dessus  de  la  crête  des  Hautes  Chaumes,  arête 
granitique  à laquelle  il  faut  restituer,  par  la  pensée, 
comme  couronnement,  toute  l’épaisseur  du  trias  et  du 
lias,  que  l’érosion  en  a fait  disparaître.  Mais  alors,  puisque 
les  dépôts  littoraux  du  bord  de  l’Ardenne  ne  laissent  pas 
le  moindre  doute  sur  la  présence  d’un  rivage  en  ce  point, 
il  faut  que  l’ancien  continent  ardennais  et  brabançon  se 
soit  affaissé  en  masse  ; c’est-à-dire  que,  pour  la  satisfaction 
de  laisser  les  Vosges  en  place,  nous  devons  admettre 
l’effondrement  d’un  ancien  pilier  manifestement  stable,  et 
attribuer,  au  contraire,  le  privilège  de  la  stabilité  à une 
région  qui,  auparavant,  s’était  fait  remarquer  par  la  faci- 
lité avec  laquelle  l’écorce  terrestre  s’y  déprimait  pour 
recevoir  d’épais  dépôts,  comme  ceux  du  grès  des  Vosges 
et  du  grès  bigarré.  Il  suffit,  croyons-nous,  d’énoncer  cette 
contradiction  pour  enlever  toute  vraisemblance  à l’hypo- 
thèse. 

Encore  si  l’on  pouvait  se  contenter  de  déplacer  le  massif 

(1)  L’un  de  ces  dépôts  a tenu  tout  entier  dans  une  charrette  et  est  venu  se 
loger  dans  la  collection  d’un  géologue  de  Vervins. 
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des  Ardennes  tout  seul!  Mais  transportons-nous,  de  l’autre 
côté  du  bassin  de  Paris,  dans  ce  Bocage  normand,  qui 
forme  la  préface  du  Cotentin.  Là  nous  retrouverons  des 
faits  identiques  avec  ceux  qui  viennent  d’être  signalés,  et 
même  encore  plus  nombreux  et  plus  caractéristiques.  A 
l’ouest  de  Caen  se  trouvent  les  localités  de  May  et  de 
Fontaine-Étoupefour,  célèbres  par  les  petites  flaques  fossi- 
lifères de  l’âge  du  lias,  qu’on  y a découvertes  dans  les 
minimes  inégalités  de  la  surface  du  grès  silurien  redressé. 
A la  station  des  Yveteaux-Fromentel,  entre  Argentan  et 
Fiers,  une  tranchée  montre  des  marnes  et  calcaires  Basi- 
ques, en  couches  absolument  horizontales,  qui  forment  un 
mince  lambeau,  tout  à fait  isolé,  sur  la  tranche  des  phyl- 
lades  primaires,  redressés  en  couches  verticales.  Donc  le 
Cotentin  et  la  Bretagne  étaient,  comme  l’Ardenne  et  le 
Brabant,  émergés  à cette  époque.  Le  rivage  y différait 
peu  de  la  limite  actuelle  du  bassin  jurassique,  la  mer  se 
contentant  de  faire,  de  temps  à autre,  quelques  excursions 
dans  des  lagunes  sans  profondeur.  Par  suite,  si  l’on  veut, 
à l’exemple  de  M.  Suess,  chercher  bien  au-dessus  des 
Vosges  la  place  de  l’ancien  niveau  des  mers  liasiques,  il 
faut  entraîner  toute  la  Bretagne,  avec  le  Cotentin  et  le 
Bocage,  dans  le  mouvement  de  descente  auquel  on  est 
déjà  obligé  d’assujettir  l’Ardenne  et  le  Brabant.  Il  y a 
plus  : il  serait  facile  de  prouver  que,  non  seulement  la 
Vendée,  mais  aussi  le  Plateau  Central,  ont  été  dans  les 
mêmes  conditions.  En  résumé,  pour  attribuer  la  dignité 
de  pilier  stable  à cette  petite  région,  autrefois  déprimée, 
qui  s’appelle  l’axe  des  Vosges,  il  faut  admettre  l’effondre- 
ment de  la  France  et  de  la  Belgique  tout  entières,  en 
faisant  déchoir,  de  leur  privilège  de  stabilité,  tous  les 
anciens  et  authentiques  piliers  de  ces  deux  pays.  Vrai- 
ment, pour  se  résigner  à pareille  hypothèse,  il  faudrait 
faire  bon  marché  de  ce  grand  et  salutaire  principe  de  la 
moindre  action,  qui  gouverne  toute  la  philosophie  natu- 
relle ! 
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Ajoutons  qu’il  semble  que  la  nature  ait  voulu  faire  res- 
sortir encore  l’invraisemblance  de  l’hypothèse,  en  établis- 
sant, entre  les  Vosges  et  la  Forêt  Noire,  le  fossé  de  la 
vallée  du  Rhin.  A la  rigueur,  si  les  deux  pays  fussent 
demeurés  en  un  tout  continu,  on  eût  pu,  malgré  leur  faible 
étendue,  plaider  pour  leur  immobilité  relative.  Mais  juste- 
ment la  tranchée  qui  les  sépare  ne  laisse  en  place  que 
deux  arêtes  parallèles  sans  épaisseur,  et  nous  mettons  qui 
que  ce  soit  au  défi  d’expliquer  mécaniquement  comment 
ces  deux  Horst  linéaires  auraient  pu  se  maintenir  en  l’air, 
quand  l’intervalle  qui  les  sépare  s’écroulait  avec  tout  l'en- 
tourage. Au  contraire,  combien  est  satisfaisante,  à tous 
les  points  de  vue,  l’explication  depuis  longtemps  donnée 
par  Elie  de  Beaumont,  et  qui  consiste  à regarder  l’en- 
semble des  Vosges,  de  la  Forêt  Noire  et  de  la  vallée  du 
Rhin  comme  une  voûte  rompue  en  son  milieu!  Comme  on 
se  représente  facilement  cette  ancienne  cavité,  qui,  après 
avoir  longtemps  cédé,  sous  l’elfort  des  poussées  horizon- 
tales, de  manière  à se  remplir  peu  à peu  d’épais  dépôts, 
finit  par  trouver  la  pression  excessive,  et  se  bombe  en 
son  milieu,  lequel  surgit  alors  et  forme  une  ride,  dont  le 
sommet  s’élève  bien  au-dessus  du  niveau  marin  primitif! 
Mais,  dans  cette  ascension,  le  centre  de  la  voûte  s’est 
trop  fortement  distendu  ; il  s’y  fait  une  cassure  longitu- 
dinale ou  plutôt  une  série  de  cassures;  et  quand  le  mouve- 
ment aura  pris  fin,  quand  un  vide  se  sera  produit  au- 
dessous  de  l’axe  du  bombement,  la  clef  disloquée  s’y 
abîmera,  faisant  naître  une  tranchée  profonde  à la  place 
de  ce  qui  aurait  dû  constituer  l’arête  d’une  chaîne  de 
montagnes  ! 

Les  arguments  de  fait  qui  viennent  d’être  développés 
doivent  sembler  bien  péremptoires.  Que  sera-ce,  si  nous 
faisons  voir  que  le  privilège  d’une  stabilité  presque  absolue, 
relativement  aux  mers  voisines,  est  échu  au  massif  ancien 
de  la  Bretagne  et  du  Cotentin,  non  seulement  au  début  de 
la  période  jurassique,  mais  encore  pendant  une  longue 
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suite  de  phases  géologiques,  depuis  cette  époque  jusqu’à 
nos  jours  ? C’est  surtout  aux  environs  de  Valognes  que 
cette  stabilité  ressort  avec  une  indiscutable  évidence.  La, 
sur  les  schistes  primaires,  on  trouve  appliqués  des  lam- 
beaux de  couches  horizontales,  dont  les  plus  anciens 
appartiennent  à l’ infra-lias  (calcaire  de  Valognes  et  d’Os- 
manville),  tandis  que  d’autres  sont  du  lias  proprement  dit. 
Après  la  formation  de  ces  dépôts,  la  mer  s’est  constam- 
ment retirée  jusqu’aux  temps  crétacés  et,  tandis  que  les 
mers  cénomaniennes  s’avançaient  en  Vendée,  au  sud  de 
ce  qui  forme  aujourd’hui  l’embouchure  de  la  Loire,  c’est 
seulement  lors  de  l’époque  du  crétacé  supérieur  que  la 
mer  a de  nouveau  envahi  le  Cotentin  ; elle  y a déposé 
des  plaques  de  calcaire  à baculites,  lesquelles  occupent 
presque  identiquement  le  même  niveau  et  s’observent  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  calcaires  liasiques.  À leur 
tour  ces  plaques,  d’âge  danien,  sont  directement  recou- 
vertes en  plusieurs  points  par  des  calcaires  coquilliers  et 
des  faluns  dage  éocène,  dépôts  franchement  littoraux  et 
d’une  épaisseur  insignifiante,  attestant  que  la  mer  ter- 
tiaire devait  avoir  des  rivages  peu  différents,  en  ce  point, 
de  ceux  de  l’océan  crétacé.  Ailleurs,  et  dans  les  mêmes 
conditions,  on  trouve  des  dépôts  oligocènes  et  même 
miocènes;  enfin  des  couches  pliocènes  ont  été  observées 
dans  le  même  district,  notamment  à Gourbesville,  de  sorte 
qu’il  est  permis  d’affirmer  que,  depuis  les  temps  juras- 
siques, l’amplitude  des  oscillations  de  la  mer,  autour  du 
Cotentin,  n’a  jamais  dépassé  quelques  dizaines  de  mètres. 

Or  comment  cette  stabilité,  fût-elle  même  relative, 
pourrait-elle  se  concilier  avec  la  série  des  effondrements 
en  masse  qui  auraient  dû  se  produire  durant  le  même 
intervalle?  Si  le  vrai  niveau  des  mers  jurassiques  était  à 
mille  mètres  au-dessus  des  Vosges  actuelles,  c’est  de  deux 
kilomètres  que  l’Ardenne,  le  Cotentin  et  la  Bretagne  ont 
dû  s’affaisser,  puisque  l’altitude  des  Hautes  Chaumes  est 
aujourd’hui  d’environ  mille  mètres.  Si  cet  affaissement, 
xxvii  2 
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évidemment  limité  à une  portion  de  la  croûte  terrestre, 
s’est  produit,  il  n'est  pas  admissible  qu’il  ait  entraîné  une 
dépression  rigoureusement  égale  du  niveau  de  la  mer,  et 
pourtant  c'est  ce  que  les  partisans  de  la  nouvelle  doctrine 
sont  1 ircés  d’admettre,  puisque  nous  voyons  les  rivages 
des  mers  crétacées  et  tertiaires  calquer,  pour  ainsi  dire, 
sur  les  bords  du  Cotentin,  l’ancien  littoral  jurassique. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  : en  Amérique,  les  célèbres 
gorges  ou  canons  du  Colorado  entament  une  puissante 
série  de  sédiments  presque  horizontaux,  embrassant  d puis 
le  cambrien  jusqu'au  tertiaire,  et  ou  la  partie  supérieure  du 
crétacé  commence  seule  a offrir  une  intercalation  de  lits 
d’eau  douce  parmi  les  couches  marines.  A côté  sont  les 
hauts  plateaux  de  l'Utah,  découpés  par  de  gigantesques 
failles,  dont  les  rejets  se  comptent  par  milliers  de  mètres. 
Les  géologues  américains,  en  particulier  M.  Dutton, 
n’ont  pas  hésité  a y voir  une  région  soulevée  en  masse, 
par  la  composante  verticale  d’un  effort  de  refoulement,  qui 
aurait  ete  assez  énergique  pour  faire  apparaître  un  petit 
noyau  cristallin  dans  l'axe  de  la  chaîne  des  Montagnes 
Rocheuses.  Quant  à M.  Suess,  il  veut  que  ce  noyau  soit 
un  horst,  seul  demeuré  en  place,  et  à l’occident  duquel  une 
suite  d’effondrements  se  seraient  produits  en  échelons, 
capables  d’atteindre  au  total  une  amplitude  de  dix  mille 
mètres!  Ainsi,  c’est  de  cette  quantité  que  se  seraient 
abaissés,  sur  le  littoral  du  Pacifique,  non  seulement 
l’écorce  solide,  mais  le  niveau  de  l’océan.  Or,  si  grande 
que  soit  la  distance  des  Montagnes  Rocheuses  à l’Europe, 
est-il  possible  d'admettre  qu’un  pareil  déplacement  du 
niveau  marin,  survenu  en  Amérique  après  le  début  du 
tertiaire,  eût  laissé,  dans  le  Cotentin,  les  rivages  presque 
exactement  à la  même  place  l Et  si  l’on  tentait  d’expliquer 
le  fait  en  soutenant  qu’elle  aussi,  l’écorce,  dans  la  région 
de  Valognes,  a participé  au  mouvement,  n’est-ce  pas  un 
véritable  défi  a toute  probabilité  que  d’admettre,  à travers 
tant  de  vicissitudes,  la  concordance  constante  des  mouve- 


LA  NATURE  DES  MOUVEMENTS  DE  L ECORCE  TERRESTRE.  19 

ments  de  la  terre  ferme  et  ceux  de  l’océan,  dans  le 
Cotentin,  depuis  le  trias  jusqu’à  nos  jours? 

Pour  qu'on  ne  nous  accuse  pas  de  choisir  uniquement 
nos  exemples  dans  le  nord  de  la  France,  cherchons  main- 
tenant ce  que  nous  enseigne  l’examen  des  sédiments  ter- 
tiaires dans  le  centre  et  le  midi.  A la  lin  de  la  période 
oligocène,  pendant  la  phase  qu’on  a désignée  sous  le  nom 
d 'aquitanienne,  la  mer,  d’amplitude  alors  très  réduite, 
n’occupait  qu’une  partie  du  golfe  de  l’Aquitaine,  sur  l'em- 
placement actuel  du  Bordelais,  ainsi  que  de  minimes 
échancrures  dans  la  côte  méditerranéenne  aux  environs 
de  Montpellier  et  de  Marseille.  En  revanche,  un  climat 
exceptionnellement  humide  favorisait  partout  la  formation 
de  grands  lacs,  aux  rivages  hantés  par  des  troupes  d’her- 
bivores. Au  nord,  c’était  le  lac  de  la  Beauce,  qui  s’étendait 
au  moins  depuis  le  Soissonnais  jusqu’au  Berry  ; puis,  par 
une  dépression  coïncidant  avec  le  parcours  actuel  de  la 
Loire  entre  Gien  et  Nevers,  le  lac  aquitanien  se  pour- 
suivait au  sud,  pour  s’épanouir  largement  dans  le  Bour- 
bonnais, dans  la  Limagne  d’Auvergne  et  jusque  dans  le 
Cantal.  D’autres  lacs  s’étalaient  en  Languedoc  et  en  Pro- 
vence, aux  environs  de  Narbonne,  d’Aix  et  de  Manosque. 

Sans  doute,  en  général,  le  niveau  d’une  nappe  lacustre 
ne  présente  aucune  relation  obligatoire  avec  celui  de  la 
mer,  au-dessus  duquel  il  peut  être  élevé  d’une  grande  quan- 
tité ; mais  il  est  aisé  de  s’assurer  que  tel  n’était  pas  le  cas 
dansl’espèce.  En  effet,  on  constate  sans  peine,  aux  environs 
d’Etampes,  que  les  débuts  du  lac  de  Beauce  ont  été  plu- 
sieurs fois  interrompus  par  de  petits  retours  de  la  mer 
tongrienne,  qui  allait  bientôt  s’éloigner  pour  toujours  du 
bassin  de  Paris.  Ces  récurrences  sont  marquées  par  l’appa- 
rition d’espèces  de  mollusques  franchement  marines,  en 
compagnie  de  potamides,  coquilles  d’eau  saumâtre.  Ainsi, 
dans  l’origine,  le  lac  aquitanien  formait  une  lagune,  en 
communication  plus  ou  moins  ouverte  avec  une  mer  en 
voie  de  retraite  : si,  plus  tard,  le  lac  s’est  exhaussé,  ce  ne 
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peut  être  certainement  d’une  très  grande  quantité.  D’ail- 
leurs les  potamides  de  la  Beauce  proprement  dite  se 
retrouvent  en  Limagne  ainsi  qu’aux  environs  d'Aurillac. 

Les  choses  ne  se  passaient  pas  autrement  dans  le  bassin 
du  Rhône,  où  les  lacs  aquitaniens  fourmillaient  de  pota- 
mides et  de  cy rênes.  On  peut  donc  affirmer  qu'alors  la 
partie  médiane  de  la  France,  depuis  la  région  parisienne 
jusqu’à  la  Méditerranée,  était  un  pays  déprimé,  dont  la 
surface  dépassait  à peine  le  niveau  de  la  mer.  Aujourd’hui 
pourtant,  le  fond  de  l’ancien  lac  aquitanien,  qui  atteint  à 
peine  100  mètres  près  d’Orléans,  se  relève  à 200  dans  le 
Bourbonnais,  à 400  dans  la  Limagne  de  Clermont,  finit 
par  atteindre  plus  de  1000  mètres  auprès  de  Vic-le-Comte, 
dans  l’ancien  comté  d’Auvergne,  et  se  retrouve  à une 
altitude  à peu  près  équivalente  auprès  d’Aurillac  et  de 
Murat. 

Comment  expliquer  cette  disposition,  intimement  liée  à 
la  saillie  que  forment  aujourd’hui  la  partie  méridionale 
du  Plateau  Central  et  surtout  les  Cévennes  ? Si  l’on  veut 
rester  fidèle  à la  doctrine  des  effondrements,  on  peut 
admettre  que  le  comté  d’Auvergne  et  le  Cantal  sont  seuls 
demeurés  en  place  ; qu’au  nord  tout  s’est  progressivement 
effondré,  surtout  sur  l’emplacement*  de  la  Loire,  où 
l’affaissement  a atteint  son  maximum  ; enfin  qu'au  sud-est 
une  grande  cassure  rectiligne,  celle  où  coule  aujourd'hui 
le  Rhône,  a permis  le  glissement  en  masse  de  la  Provence, 
qui  se  serait  ainsi  abaissée  d’un  millier  de  mètres. 

Si  cette  hypothèse  est  peu  vraisemblable,  en  raison  de 
l’insignifiante  étendue  des  piliers  dont  elle  admet  l’immo- 
bilité, comparée  à la  grandeur  des  territoires  quelle 
assujettit  à un  effondrement,  du  moins  elle  est  mécani- 
quement admissible  et,  en  ne  se  plaçant  que  sur  ce  terrain, 
on  pourrait  à la  rigueur  la  soutenir.  Mais  l’aspect  en 
devient  tout  autre  quand  on  cherche  à mettre  cet  ensemble 
de  mouvements  en  accord  avec  les  variations  du  littoral 
maritime.  Nous  avons  dit  qu’à  l’époque  aquitanienne,  la 
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mer  empiétait  très  légèrement  sur  la  Gironde  et  les 
bouches  du  Rhône  ; plus  tard,  à l’époque  miocène  helvé- 
tienne,  nous  la  verrons  s’avancer  un  peu  davantage,  mais 
sans  que  son  niveau  monte  d’une  grande  quantité,  d’un 
côté  dans  les  Landes,  de  l’autre  dans  la  vallée  de  la  Loire, 
et  faire  une  assez  longue  excursion  dans  le  bassin  du 
Rhône,  mais  seulement  dans  la  dépression  que  ce  fleuve 
suit  aujourd'hui.  Puis,  quand  viendra  le  pliocène,  à 
l’exception  du  golfe  du  Roussillon,  les  contours  maritimes 
seront  presque  identiquement  les  mêmes  qu’aujourd’hui. 
Pour  la  Provence  en  particulier,  MM.  Fontannes  et 
Depéret  (1)  concluent  d’un  examen  approfondi  que,  pendant 
toute  la  durée  des  périodes  oligocène  et  miocène , surtout  lors 
de  l’aquitanien  et  du  langhien,  la  géographie  des  environs 
de  Marseille  était  à peine  différente  de  la  géographie 
actuelle. 

Ainsi,  partant  de  l’Auvergne  pour  arriver,  d’un  côté  à 
Bordeaux,  de  l’autre  à l’embouchure  du  Rhône,  nous 
trouvons  un  territoire  dont  la  partie  occidentale  aurait  dû 
s’abaisser,  en  basculant,  de  mille  mètres  vers  l’ouest, 
tandis  que  la  seconde  se  serait  affaissée  en  masse  de  la 
même  quantité  ; et  pourtant,  dans  l’une  comme  dans  l’autre, 
la  mer,  qui  ne  participait  pas  directement  a ce  mouvement, 
l’aurait  si  docilement  suivi  qu’ensuite  on  retrouverait  ses 
rivages  identiquement  à la  même  place  qu’ auparavant, 
dans  la  Gironde  aussi  bien  qu’en  Provence  ! Est-il  besoin 
d’insister  sur  l’énormité  d’une  pareille  supposition  ? Il  n’y 
faudrait  recourir  qu’en  désespoir  de  cause,  s’il  était  absolu- 
ment impossible  d’en  imaginer  une  autre.  Bien  au  contraire  ! 
Il  est  si  simple  de  concevoir  que,  lors  de  la  préparation  des 
grands  mouvements  qui  ont  fini  par  dresser  dans  les  airs 
la  chaîne  des  Alpes,  le  massif  cristallin  du  Plateau  Central, 
depuis  longtemps  consolidé  et  rigide,  n’ait  pas  pu  se 
plisser  comme  devait  le  faire  plus  tard  le  Jura.  Il  s’est  donc 


1)  Les  terrains  tertiaires  marins  de  la  côte  de  Provence,  1889. 
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rompu,  et  tandis  que  la  lèvre  occidentale  de  la  cassure  se 
relevait  peu  à peu  pour  former  les  Cévennes,  l’autre,  s’in- 
clinant en  sens  inverse,  devenait  la  dépression  du  Rhône. 
Pendant  ce  temps-là,  aussi  bien  l’Aquitaine  que  le  bord  de 
la  Provence  n’éprouvaient  que  d’insignifiantes  variations. 

En  résumé,  la  doctrine  que  nous  combattons  est  partout 
forcée,  pour  se  soutenir,  d’échafauder  les  unes  sur  les 
autres  une  série  d’impossibilités.  Pour  échapper  à 
l’ascension  verticale  de  portions  très  limitées  de  la  masse 
continentale,  il  lui  faut  déplacer  en  bloc  d’énormes  com- 
partiments de  la  surface  terrestre  ; mais  surtout,  et  c’est 
là  son  vice  rédhibitoire,  il  lui  faut  imaginer,  entre  la 
marche  de  ces  effondrements  et  les  déplacements  corré- 
latifs des  rivages,  une  concordance  si  harmonieuse,  que 
les  mers  auraient  continué,  sur  la  plupart  des  points, 
d’afileurer  la  terre  ferme  à la  même  hauteur.  En  regard 
de  cette  réunion  d’événements  invraisemblables,  comme  il 
est  plus  simple  de  s’en  tenir  à la  doctrine  des  soulèvements, 
considérés  comme  la  résolution  d’un  effort  latéral  de  com- 
pression ! Cette  résolution  donne  naissance  à des  chaînes 
de  plis,  quand  elle  agit  sur  un  ensemble  de  couches  relati- 
vement plastiques,  tandis  que,  si  elle  se  heurte  à un  massif 
cristallin  ou  très  anciennement  consolidé,  elle  y fait  naître, 
en  raison  de  l'absence  de  flexibilité,  des  cassures,  avec 
déplacement  inégal  des  compartiments  limités  par  ces 
fentes.  Alors,  sans  doute,  lors  de  ces  mouvements, 
certaines  parties  montreront  plus  de  stabilité  que  d’autres, 
jouant,  par  rapport  à leur  entourage,  le  rôle  que  M.  Suess 
a défini  par  le  mot  de  horst.  Mais  ce  phénomène,  au  lieu 
d’être  le  fait  principal  de  l’action  orogénique,  n’en  sera 
plus  que  l’accessoire.  C’est  à lui  qu’il  conviendra  d'ap- 
pliquer la  dénomination  de  Begleiterscheinung,  employée 
par  M.  Ncuinayr,etcequi  continuera  à tout  dominer,  c’est 
l’effort  général  de  refoulement,  avec  ses  composantes  de 
surface,  tantôt  verticales,  tantôt  obliques,  parfois  même 
horizontales. 
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La  démonstration  purement  géologique  que  nous  avons 
entreprise  ne  serait  pas  complète,  si  nous  laissions  dans 
l’ombre  un  des  points  de  la  nouvelle  doctrine  auxquels 
MM.  Suess  et  Neumayr  paraissent  tenir  le  plus.  Nous 
voulons  parler  des  effondrements  linéaires,  qui  ont  fait 
naître,  en  certaines  parties  du  globe,  de  véritables  fossés 
ou  tranchées  rectilignes  (Grabenversenkung) . Le  type  de 
cette  structure  est  offert  par  l’ensemble  de  la  vallée  du 
Jourdain  et  de  la  mer  Morte,  où  non  seulement  le  fond, 
mais  la  surface  de  la  nappe  lacustre  est  considérablement 
au-dessous  du  niveau  de  la  Méditerranée.  La  mer  Rouge, 
si  parfaitement  alignée,  se  range  dans  cette  catégorie,  à 
laquelle  appartient  encore  la  vallée  du  Rhin  entre  les 
Vosges  et  la  Forêt  Noire. 

En  ce  qui  concerne  cette  dernière  vallée,  nous  croyons 
avoir  démontré,  jusqu’à  l’évidence,  quelle  résulte  de  la 
rupture  d’une  voûte.  De  part  et  d’autre  surgit  un  massif 
primaire,  sur  le  flanc  extérieur  duquel  on  retrouve,  plon- 
geant vers  le  dehors,  les  mêmes  couches  triasiques  et 
jurassiques,  successivement  appuyées  les  unes  sur  les 
autres,  et  venant  tour  à tour  s’enfoncer  sous  la  plaine. 
Quelle  que  soit  l’époque  précise  où  la  rupture  centrale 
s’est  produite  (ce  qui  est  le  plus  probable,  c’est  qu’elle  ne 
s'est  pas  faite  en  une  seule  fois,  et  que  l’affaissement  a été 
préparé  de  longue  date),  l’interprétation  mécanique  du 
phénomène  est  aussi  simple,  dans  cette  conception,  qu’elle 
serait  compliquée  et  invraisemblable  dans  l’hypothèse 
contraire. 

Or,  il  se  trouve  qu’une  explication  tout  à fait  semblable 
convient  à la  mer  Morte.  M.  Hull  (1)  a montré  que  cette 
dépression  coïncidait  avec  une  ligne  de  faille,  marquant 
l’arête  d’un  pli  anticlinal  brisé,  et  M.  Diener,  dans  son  bel 
ouvrage  sur  le  Liban,  a fait  voir  que  la.  dépression  d’El 
Bekaa,  qui  prolonge  celle  du  Jourdain  au  delà  du  Mont 


(1)  MourU  Seïr.  1S85. 
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Hermon,  occupait  aussi  l’axe  d’un  pli  anticlinal,  dont  le 
Liban  et  l’Anti-Liban  forment  les  deux  versants.  C’est 
aussi  M.  Diener  qui  nous  a révélé  l’existence,  dans  le 
désert  de  Palmyre,  d’un  lambeau  de  pliocène  marin, 
aujourd’hui  porté  à 65o  mètres  d’altitude.  Et  si  l’on  se 
rappelle  que  d’autres  dépôts  pliocènes  ont  été  signalés, 
dans  la  Calabre,  jusqu’à  1200  mètres  de  hauteur,  on  en 
conclura  sans  peine  que  la  Méditerranée,  dont  l’affleu- 
rement, sur  les  côtes  françaises,  n’a  presque  pas  varié 
depuis  les  temps  tertiaires,  n’a  certainement  point  subi 
l'affaissement  qui  serait  nécessaire  pour  expliquer  ces  deux 
faits.  Réfléchissons  encore  que  la  formation  nummulitique 
vient  s’appuyer  sur  le  flanc  occidental  du  Liban  et  que, 
pour  la  restituer  au-dessus  de  la  crête  de  cette  montagne, 
il  faudrait  l’installer  à 3 5 00  mètres  d’altitude,  alors  que 
la  même  formation,  autour  du  Caire,  se  présente  au  niveau 
de  la  mer.  Qui  donc,  dans  de  - telles  conditions,  oserait 
prétendre  que  le  vrai  niveau  de  l’océan  nummulitique  dût 
être  cherché  à trois  kilomètres  et  demi  plus  haut  que 
celui  de  la  Méditerranée  actuelle,  quand,  au  lieu  de  cette 
hypothèse,  qui  oblige  à faire  écrouler  presque  toute 
l’Afrique,  il  est  si  simple  d’expliquer  l’allure  observée  par 
un  soulèvement  local,  avec  faille  dans  l’axe  du  pli  ? 

La  mer  Rouge  est  un  autre  exemple  de  la  même  struc- 
ture. Les  travaux  de  M.  Fraas  nous  ont  appris  que,  sur 
les  deux  rives  de  cette  mer,  des  noyaux  cristallins  sup- 
portaient, d’une  part  dans  les  montagnes  du  Nil,  de  l’autre 
en  Arabie,  la  succession  régulière  de  la  craie  supérieure 
et  de  l’éocène,  inclinés  des  deux  côtés  en  sens  inverse.  De 
plus,  c’est  M.  Neumayr  lui-même  qui  a signalé,  sur  les 
deux  bords  de  la  coupure,  des  récifs  coralliens  très  récents, 
aujourd’hui  portés  à de  grandes  hauteurs  au-dessus  de  la 
mer.  Inexplicable  par  un  écroulement  pur  et  simple,  la 
réunion  de  ces  faits  se  concilie  à merveille,  au  contraire, 
avec  l’hypothèse  d'une  voûte  rompue,  et  ainsi  nous  ne 
craindrons  pas  d’affirmer  que  tous  les  effondrements 
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linéaires  connus  occupent  l’axe  de  plis  anticlinaux,  c’est-à- 
dire  de  bombements  ou  soulèvements  géologiques  bien 
caractérisés. 

Après  avoir  combattu,  par  des  arguments  de  fait,  la 
doctrine  qui  prétend  ériger  les  chutes  verticales  à l’état 
de  principal  facteur  des  accidents  du  relief  terrestre,  il 
convient  d’envisager  la  question  au  point  de  vue  théo- 
rique, et  de  rechercher  jusqu’à  quel  point  il  peut  être  légi- 
time de  faire  intervenir,  en  cette  matière,  l’action  directe 
de  la  pesanteur. 

Il  semble,  en  effet,  que  les  partisans  de  l’hypothèse  des 
effondrements  se  soient  faits  les  champions  de  la  gravité, 
comme  si  cette  puissance  n’avait  pas  encore  obtenu  des 
géologues  toute  l’attention  à laquelle  elle  a droit.  Du 
reste,  la  préoccupation  de  la  pesanteur  se  retrouve  ailleurs 
que  chez  les  disciples  de  MM.  Suess  et  Neumayr.  M.  Lory, 
dans  ses  études  sur  les  Alpes,  lorsqu’il  cherchait  à faire 
prévaloir  l’action  des  failles  sur  celle  des  plissements, 
finissait  par  conclure  que  la  pesanteur  suffisait  à l’expli- 
cation des  phénomènes  orogéniques. 

A coup  sûr,  personne  ne  songe  à nier  l’importance  d’une 
force  à laquelle  tous  les  corps  terrestres  sont  soumis,  et 
qui  les  maintient  sous  l’étroite  dépendance  du  centre  de 
notre  planète.  Mais,  cette  action  centripète  constante  une 
fois  admise,  il  n’en  résulte  aucunement  qu’elle  doive 
s’exercer  sous  la  forme  d’effondrements  généraux.  Pour 
qu’un  corps  solide  tombe,  il  faut  de  toute  nécessité  qu’il 
existe  un  vide  par  dessous.  Est-il  probable  que  de  tels 
vides  se  produisent  sous  l’écorce  terrestre,  et  cela  dans  la 
mesure  qui  convient  à la  théorie  des  chutes  verticales, 
laquelle  ne  recule  pas,  comme  nous  l’avons  vu,  devant 
des  mouvements  d’une  amplitude  de  dix  kilomètres  et 
plus  ? 

Le  point  sur  lequel  nous  sommes  pleinement  d’accord 
avec  les  auteurs  de  la  théorie,  c’est  le  refroidissement  du 
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globe  terrestre.  Comme  eux.  nous  admettons  que  notre 
planète  perd  constamment  de  la  chalo  ir,  et  que  cette 
perte  est  accompagnée  d’une  contraction,  dans  laquelle 
réside  le  principe  des  efforts  orogéniques.  Mais  faut-il, 
sous  prétexte  que  l’état  intérieur  du  globe  nous  est  com- 
plètement inconnu,  se  borner  à poser  ce  principe,  sans 
chercher  quelle  peut  être  la  valeur  de  la  contraction 
résultante,  et  en  lui  concédant  sans  marchander  les 
chiffres  les  plus  énormes?  Nous  ne  le  pensons  pas, et  c’est 
pourquoi,  dans  un  travail  inséré  au  tome XV de  la  3e  série 
du  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France , nous  avons 
cherché  à nous  faire  une  idée  de  ce  facteur. 

Partant  d’une  donnée  incontestable,  qui  est  le  taux 
moyen  de  l’accroissement  de  la  température  avec  la  pro- 
fondeur, nous  avons  calculé  que  le  globe  perdait  actuelle- 
ment une  quantité  de  chaleur  égale  à 53  calories  par  an 
et  par  centimètre  carré.  En  prenant,  pour  la  capacité 
calorifique  de  l'intérieur,  un  chiffre  égal  à celui  qui  con- 
vient aux  métaux,  nous  avons  trouvé  que  cette  perte  de 
chaleur  ne  pouvait  diminuer  la  température  interne  que 
d 'un  demi-degré  par  million  d'années,  d’où  résultait  une 
contraction  qu’il  est  très  difficile  de  porter  au  delà  de 
cent  ou  deux  cents  mètres.  Or,  quel  que  soit  le  nombre  de 
millions  d’années  qu’on  attribue  à la  durée  des  diverses 
périodes  géologiques,  il  serait  impossible  de  trouver,  dans 
de  pareils  chiffres,  la  justification  de  mouvements  verti- 
caux comme  celui  que  M.  Suess  admet  pour  les  Montagnes 
Rocheuses,  et  qui,  à lui  tout  seul,  aurait  amené,  posté- 
rieurement au  début  des  temps  tertiaires,  une  chute  de 
dix  kilomètres. 

Pourtant  laissons  de  côté  cet  ordre  de  considérations, 
auxquelles  on  peut  adresser  le  reproche  de  reposer  sur 
des  données  numériques  trop  incertaines,  de  telle  sorte 
que,  à la  rigueur,  on  pourrait  se  croire  en  droit,  aussi  bien 
de  décupler  les  résultats  obtenus  que  de  les  réduire  au 
dixième.  Ne  cherchons  pas  non  plus  à nous  prévaloir  de 
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ce  que,  la  température  augmentant  toujours  vers  le  bas, 
les  parties  inférieures  de  l’écorce  doivent  être  à un  état 
pâteux  qui  les  confond,  en  quelque  sorte,  avec  le  liquide 
sous-jacent,  de  manière  que  la  formation  de  grands 
espaces  vides  y serait  impossible.  En  demeurant  dans  un 
ordre  d’idées  beaucoup  plus  général,  nous  croyons  pouvoir 
établir  que  la  formule  adoptée  par  MM.  Suess  et  Neumayr 
est  absolument  l’inverse  de  ce  qu’une  saine  théorie  de  la 
chaleur  terrestre  peut  nous  indiquer. 

Tout  d’abord,  nous  écarterons  de  notre  chemin  une 
objection  présentée  par  M.  Le  Verrier  (1)  et  qui,  si  on 
l’admettait,  semblerait  lever  une  partie  des  difficultés  aux- 
quelles se  heurte  la  théorie  des  effondrements.  Se  fondant 
sur  ce  que  le  degré  géothermique,  c’est-à-dire  le  nombre  de 
mètres  dont  il  faut  descendre  pour  constater  une  augmen- 
tation de  température  d’un  degré  centigrade,  s’accroît 
d’ordinaire  avec  la  profondeur,  M.  Le  Verrier  a fait  le 
raisonnement  suivant  : Si  au  fond  d’une  mer,  le  long  d’un 
rivage,  il  vient  à se  former  trente  mètres  de  dépôts 
sédim  entai  res,  la  dernière  nappe  océanique  demeurant  à 
la  même  température,  et  trente  mètres  correspondant,  au 
voisinage  de  la  surface,  à un  échauffement  de  un  degré, 
l’échelle  thermométrique  de  l’écorce,  sur  la  verticale  corres- 
pondante, va  partout  se  relever  de  cette  quantité.  Mais,  à 
la  base  de  la  croûte,  ce  relèvement,  vu  l’accroissement  du 
degré  géothermique,  embrassera  une  hauteur  plus  grande, 
deux  cents  mètres  peut-être  au  lieu  de  trente.  Si  donc,  en 
ce  point  inférieur,  régnait  une  température  tout  juste 
suffisante  pour  maintenir  l’écorce  à l’état  solide,  toute 
une  bande  de  deux  cents  mètres  d’épaisseur  va  entrer  en 
fusion,  s’ajoutant  au  noyau  liquide.  En  résumé,  pour  une 
augmentation  superficielle  de  trente  mètres,  l’écorce  en 
aura  perdu  deux  cents  à la  base.  C’est-à-dire  que  les 
bassins  océaniques  seraient  destinés,  sur  leurs  bords,  à 


(1)  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  3*  série,  xvi,  p.  193. 
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être  les  parties  faibles  de  l’écorce,  tandis  que,  pour  une 
raison  opposée,  les  chaînes  de  hauteur  qui  limitent  les 
continents  en  devraient  être  les  parties  fortes.  D’où  cette 
conséquence,  qu’il  y a certainement,  le  long  des  bords  de 
la  terre  ferme,  tendance  à la  production  de  fractures,  avec 
glissement  vertical  des  compartiments  océaniques. 

Malheureusement  pour  cette  conception,  il  y a lieu  de 
faire  observer,  d’une  part  qu’aux  grandes  profondeurs, 
sous  la  pression  de  pareilles  colonnes  d’écorce,  il  ne  saurait 
y avoir  de  distinction  pratique  entre  une  roche  fondue  et 
une  roche  solide  ; d’autre  part  que  l’influence  d’un  dépôt 
sédimentaire  venant  s’ajouter  à l’écorce,  au  lieu  de  s’exa- 
gérer avec  la  profondeur,  ira  au  contraire  en  s’atténuant. 
En  effet,  portons  sur  une  ligne  AB  (fig.  1)  des  lon- 
gueurs qui  représentent  les  distances  comptées  à 
partir  de  la  surface  A et,  en  chaque  point,  élevons 
des  ordonnées  proportionnelles  aux  tempéra- 
tures, l’ordonnée  CD,  par  exemple,  figurant,  à 
une  échelle  convenue,  la  température  qui  règne 
à la  profondeur  AC  (pour  plus  de  simplicité 
on  a supposé  que  l’origine  A se  trouvait  à 1a. 
, température  de  zéro).  De  cette  manière,  la 
courbe  des  températures  aura  une  forme  telle 
F‘g'  1 que  ADE,  la  tangente  à cette  courbe  devant, 
à mesure  qu’on  s’éloigne,  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de 
la  verticale,  puisque  le  chaleur  du  centre  doit  se  diffuser 
de  plus  en  plus,  l’échange  rapide  ou  calorifique  ne  se  pro- 
duisant avec  quelque  activité  qu’au  voisinage  de  la  surface, 
sans  cesse  refroidie  par  l’espace  ambiant. 

Maintenant  qu’un  dépôt  de  trente  mètres  d’épaisseur 
vienne  à se  faire  en  A.  Puisque  le  degré  géothermique,  aux 
faibles  profondeurs,  est  d’environ  trente  mètres,  ce  n’est 
plus  la  température  de  zéro,  c'est  celle  d'un  degré  qui 
régnera  en  A.  L’origine  de  la  courbe  sera  donc  trans- 
portée en  A',  à 3o  mètres  au-dessus  de  A ; la  courbe  sera 
ainsi  un  peu  plus  tendue  ; mais  la  différence  entre  A'E  et 


LA  NATURE  DES  MOUVEMENTS  DE  L ECORCE  TERRESTRE.  2g 

AE  ira  sans  cesse  en  s’atténuant,  et  la  profondeur  ne 
ressentira  de  cette  modification  qu’un  effet  insensible,  puis- 
qu’il faudra  que  l’action  se  propage  à travers  un  milieu 
dont  la  conductibilité  est  si  faible  qu’on  peut  pratiquement 
la  négliger.  C’eût  été  d’ailleurs  un  bien  étrange  paradoxe, 
de  voir  un  phénomène  purement  superficiel  exercer  une 
influence  d’autant  plus  grande,  qu’on  s’éloignait  davantage 
du  point  où  il  s’était  produit  ! 

Cette  question  vidée,  revenons  à l’étude  des  conditions 
générales  du  refroidissement  de  la  sphère  terrestre.  Il  y 
a déjà  plusieurs  années  que  ce  problème  a été  traité  par 
des  savants  d’une  grande  autorité,  MM.  Thomson  et  Tait, 
et  nous  avons  reproduit,  dans  notre  Traité  de  Géologie  (i), 
le  diagramme  instructif  par  lequel  les  éminents  auteurs 
n y ont  représenté  la  marche  du  refroi- 

dissement. OX  (fig.  2)  étant  la  ligne 
des  profondeurs  et  OY  celle  des 
températures,  la  courbe  qui  réunit 
ces  dernières,  à un  moment  donné, 
et  qui , par  conséquent,  figure, 
à ce  moment,  l’état  calorifique  des 
diverses  parties  de  la  sphère,  est 
« représentée  par  une  ligne  telle  que 
Fig-  OMC,  presque  droite  au  voisi- 

nage de  la  surface,  puis  s’infléchissant  assez  rapi- 
dement pour  atteindre  l'extrémité  de  la  ligne  XC,  qui 
représente  la  température  constante,  non  seulement  du 
centre,  mais  de  la  plus  grande  partie  de  la  sphère.  Sir 
W.  Thomson  a calculé  que,  si  la  température  initiale  de 
la  sphère  terrestre  était  de  7000  degrés  Fahrenheit  (3870 
degrés  centigrades),  il  est  impossible  que  la  solidification 
de  l’écorce  remonte  à plus  de  400  millions  ni  à moins  de 
20  millions  d’années.  Les  probabilités  lui  paraissent  être 
en  faveur  d’un  chiffre  voisin  de  100  millions,  et  il  estime 


(1)  2e  édition,  p.  398. 
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qu’à  partir  d’une  profondeur  voisine  de  3oo  kilomètres,  la 
température  ne  varie  plus  d'une  manière  sensible  jusqu’au 
centre.  Admettons  que  le  point  C corresponde  à cette  zone 
invariable.  A une  phase  ultérieure  du  refroidissement,  la 
perte  de  chaleur  ayant  continué  dans  le  voisinage  de  la 
surface,  la  courbe  doit  se  tendre  davantage,  tout  en  con- 
tinuant à aboutir  en  C.  Elle  prend  donc  une  forme  telle 
que  ONC.  Si  l’on  mène,  perpendiculairement  à OX,  une 
ligne  quelconque  ABI),  l’intervalle  BD  représentera  la 
perte  de  température  éprouvée,  à la  profondeur  OA,  pen- 
dant l’intervalle  de  temps  correspondant.  D’après  la  forme 
des  courbes,  on  voit  que  cette  perte  de  température,  nulle 
près  de  la  surface,  augmente  constamment  jusqu’à  un  cer- 
tain maximum,  à partir  duquel  elle  diminue  de  nouveau, 
pour  redevenir  nulle  à la  profondeur  OX.  M.  George 
Darwin  a calculé  (1)  que,  si  l’on  admettait  que  la  conso- 
lidation de  l’écorce  datât  de  100  millions  d’années,  la 
profondeur  correspondant  au  maximum  de  refroidisse- 
ment, c’est-à-dire  au  maximum  de  l’intervalle  BD,  serait 
aujourd’hui  d’environ  85  kilomètres.  Ce  chiffre  devrait 
d’ailleurs  varier  comme  la  racine  carrée  du  temps  écoulé; 
il  serait  donc  deux  fois  plus  grand  pour  un  temps  quatre 
fois  plus  long,  etc. 

La  contraction  d'un  corps  étant  évidemment  propor- 
tionnelle au  refroidissement  qu’il  subit,  il  semble  que  les 
calculs  précédents  doivent  suffire  pour  déterminer  les 
conditions  de  la  contraction  terrestre.  Toutefois,  comme 
l’ajustement  fait  observer  M.  Davison  (2),  chaque  partie 
de  la  sphère  doit  être  envisagée,  non  isolément,  mais 
dans  ses  rapports  avec  les  parties  sous-jacentes.  Commen- 
çons, avec  cet  auteur,  par  mettre  à part  tout  ce  qui  est 
au-dessous  de  la  profondeur  où  la  variation  de  la  tempé- 
rature avec  le  temps  cesse  d’être  sensible  et  qui  constitue, 
par  conséquent,  un  noyau  sphérique  à température  inva- 

(1)  Nature,  XIX,  p.  313. 

(2)  Geological  Magazine,  mai  1S89.  Un  compte  rendu  sommaire  de  cet 
intéressant  travail  a paru  dans  le  numéro  de  juillet  de  la  Revue. 
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riable.  La  première  couche  qui  entoure  ce  noyau  perd  un 
peu  de  chaleur  et  doit  se  contracter.  Si  elle  était  isolée, 
son  rayon  diminuerait;  mais  la  présence  du  noyau  l’en 
empêche,  et  tout  ce  qu’elle  peut  faire  est  de  se  distendre 
en  perdant  un  peu  de  son  épaisseur.  La  couche  suivante 
subit  une  tension  plus  considérable,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu’en un  point  où  cette  tension  est  un  maximum,  point  qui 
diffère  peu  de  celui  où  la  perte  de  température  est  le  plus 
élevée.  A partir  de  là,  on  doit  voir  diminuer  la  tension  à 
mesure  qu’on  se  rapproche  de  la  surface.  Mais  cette  der- 
nière, complètement  refroidie,  ne  perd  plus  du  tout  de 
chaleur.  Comme  les  couches  qui  la  séparent  de  la  zone  à 
température  constante  ont  diminué  d’épaisseur,  la  couche 
externe,  mal  soutenue,  obéit  à la  gravité,  qui  y développe 
d’énormes  pressions  latérales.  Alors  elle  s’écrase  et  se 
ride  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  repris  son  équilibre.  Cet  effet  va 
en  diminuant  à mesure  que  la  profondeur  augmente.  De 
cette  manière,  entre  les  couches  superficielles,  de  moins 
en  moins  comprimées,  et  les  couches  profondes  oii  la  ten- 
sion décroît  quand  on  s’éloigne  du  centre,  il  doit  exister 
une  surface  intermédiaire  où  il  n’y  a ni  compression  ni 
distension  ; c’est  ce  que  M.  Davison  a nommé  la  zone  de 
nulle  tension.  Il  est  clair  que  les  chaînes  de  montagnes 
doivent  être  formées  aux  dépens  des  couches  sphériques 
supérieures  à cette  zone. 

Or,  d’après  les  calculs  de  M.  Davison,  si  l’on  admet 
que  la  terre  soit  exactement  sphérique,  que  le  coefficient 
de  dilatation  et  le  taux  de  la  conductibilité  soient  les 
mêmes  à toutes  les  températures,  enfin  que  chaque  couche 
soit  homogène  et  se  comporte  de  la  même  façon  sur  toute 
son  étendue,  la  surface  de  nulle  tension  doit  se  trouver  à 
une  'profondeur  de  cinq  milles  (c’est-à-dire  huit  kilomètres), 
et  cela  en  supposant  que  la  solidification  de  l’écorce  ait 
eu  lieu  il  y a 174240000  ans  (1).  La  zone  du  maximum 


(1)  Ce  chiffre,  qui  rentre  dans  les  limites  admises  par  Thomson,  a été 
choisi,  paraît-il,  pour  la  commodité  des  calculs. 
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de  tension  serait  à 1 1 5 kilomètres,  et  cet  effort  diminuerait 
à partir  de  là  pour  devenir  pratiquement  nul  à 320  kilo- 
mètres. 

Assurément  il  est  permis  de  contester  la  valeur  absolue 
de  ces  chiffres,  tout  comme  celle  des  indications  numé- 
riques que  nous  avons  nous-même  données  sur  le  degré 
de  contraction  totale  du  globe.  Mais,  qu’on  les  augmente 
ou  qu'on  les  diminue,  un  résultat  très  remarquable  n’en 
reste  pas  moins  acquis  : c’est  que  la  zone  dans  laquelle 
peuvent  s’exercer  les  efforts  de  compression  et  de  plissement 
occupe  le  pourtour  de  la  sphère  terrestre,  où  son  épaisseur  se 
compte  par  un  petit  nombre  de  kilomètres.  Au-dessous  com- 
mencent les  efforts  de  tension,  par  suite  desquels  les 
voûtes  sphériques  doivent  s’ouvrir  en  divers  points,  livrant 
passage  aux  matières  fluides  qui  alimentent  les  volcans. 
De  la  sorte,  les  ingénieuses  considérations  développées 
par  M.  Davison  rendent  compte  de  deux  faits  géologiques 
incontestables,  et  dont  l’explication  avait  paru  jusqu’ici 
très  difficile  à donner.  Le  premier  est  la  localisation  des 
plissements  et  des  dislocations  énergiques  à la  partie 
supérieure  des  massifs  montagneux,  tandis  que  le  sub- 
stratum est  généralement  beaucoup  moins  affecté  par  ce 
genre  de  désordres.  Le  second  fait  est  la  profondeur,  rela- 
tivement minime,  que  tous  les  calculs  s’accordent  à 
attribuer  aux  centres  d’ébranlement,  lors  des  tremble- 
ments de  terre. 

Mais,  en  ce  qui  nous  concerne,  ce  qu’il  nous  plaît 
particulièrement  de  relever,  c’est  que  toute  la  partie  de 
l’écorce  terrestre  qui  est  accessible  à l’observation  est 
sous  la  dépendance  exclusive  des  efforts  de  compression  et 
de  plissement.  Donc  ces  poussées  latérales,  que  M.  Suess 
voulait  réduire  à un  rôle  accessoire,  sont,  au  contraire,  le 
facteur  dominant,  sinon  exclusif,  du  phénomène  orogé- 
nique. Loin  qu’il  faille  réclamer  une  place  prépondérante 
pour  les  chutes  verticales,  il  y a lieu,  au  contraire,  de  ne 
les  accepter  qu’à  titre  subordonné.  La  pesanteur  ne  peut 
entrer  en  jeu  que  quand  un  soulèvement  préalable,  en 


LA  NATURE  DES  MOUVEMENTS  DE  l’ÉCORCE  TERRESTRE.  33 

produisant  une  ride  ou  un  système  de  rides,  a créé,  sous 
les  plis  anticlinaux,  des  vides,  dans  lesquels  peuvent 
tomber  les  tètes  de  plis,  fracturées  par  l’excès  de  tension 
qu’elles  ont  subi.  Et  toutes  les  différences  qu’on  observe, 
dans  l’analyse  des  accidents  du  relief  terrestre,  provien- 
nent de  la  grande  inégalité  des  compartiments  de  l’écorce, 
au  point  de  vue  de  la  résistance  et  de  la  flexibilité  ! C’est 
ainsi  que  les  portions  cristallines,  ou  très  anciennement 
consolidées,  se  cassent  au  lieu  de  se  plisser,  et  peuvent, 
dans  l’ensemble  des  mouvements,  jouer  le  rôle  de  piliers 
stables  ; tandis  que  les  sédiments,  déposés  en  couches 
nombreuses  et  épaisses,  peuvent  demeurer  assez  plas- 
tiques, comme  ils  ont  fait  dans  les  Alpes  et  le  Jura,  pour 
se  prêter  à tous  les  genres  possibles  de  ploiements. 

En  résumé,  nous  avons  montré  (du  moins  nous  aimons 
à nous  flatter  d’y  avoir  réussi)  que  la  doctrine  des  effon- 
drements est  contradictoire  avec  l’ensemble  des  obser- 
vations géologiques  ; que  de  plus  elle  conduit  à des  con- 
séquences physiquement  inadmissibles  ; enfin  que  l’examen 
théorique  des  conditions  de  refroidissement  du  globe  mène 
à des  conclusions  diamétralement  opposées.  Ajoutons 
encore  que  déjà,  sous  la  forme  même  que  ses  auteurs  lui 
ont  donnée,  cette  doctrine  impliquait  contradiction  ; car 
MM.  Suess  et  Neumayr  admettaient  l’existence  de  régions 
de  plissements  incontestables,  telles  que  les  Alpes.  Or, 
comment  une  voûte  sphérique  peut-elle  être  comprimée  en 
certains  points  et  tendue  en  d’autres?  Il  faut  choisir  entre  les 
deux  modes  ; mais  la  coexistence  n’en  saurait  être  admise. 

C’est  pourquoi,  sans  contester  le  mérite  des  remar- 
quables observations  de  M.  Suess,  sans  méconnaître  la 
hauteur  ni  l’intérêt  des  vues  qu’il  a développées  dans 
VAntlitz,  nous  croyons  que  la  doctrine  des  soulèvements, 
fondée  sur  l’état  de  compression  de  la  surface  du  globe, 
sort  pleinement  victorieuse  de  l’épreuve  à laquelle 
l’attaque  de  la  nouvelle  école  vient  de  la  soumettre. 

A.  de  Lapparent. 
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ÉTUDES  SUR  LE  MAGNÉTISME  ANIMAL 


SON  HISTOIRE,  SON  INFLUENCE, 

SES  APPLICATIONS  UTILES,  SES  DANGERS 

Suite  (1). 


La  perturbation  se  résume  dans  une  rupture  de  l’équi- 
libre normal,  une  destruction  de  la  hiérarchie  naturelle 
des  centres  nerveux,  au  point  que  les  opérations  des 
régions  les  plus  élevées  du  système  se  trouvent  plus  ou 
moins  enrayées  : ainsi  les  mouvements  volontaires  et  la 
sensibilité  consciente  peuvent  être  paralysés  ; il  arrive 
que  la  notion  de  la  personnalité  propre  s’efface  et  dispa- 
raît ; la  volonté  faiblit  et  s’éteint  ; la  raison  abdique  ses 
droits;  la  mémoire  se  trouve  comme  suspendue  : du  moins 
telle  est,  à grands  traits,  la  situation  dans  l’hypnotisme 
simple,  en  dehors  de  toute  influence  suggestive.  Réduit  à 
cette  situation,  le  sujet  hypnotisé  devient  une  espèce  d’au- 
tomate que  son  magnétiseur  peut  employer  comme  le 
jouet  de  toutes  les  passions,  ou  rendre  par  la  suggestion 
l’instrument  actif  de  tous  les  crimes.  Ajoutons  enfin  qu’au 


fl)  Voir  la  livraison  précédente,  pp.  521  et  suiv. 
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réveil  le  sujet  peut  n’avoir  aucun  souvenir,  ni  de  ce  qu'on 
lui  a fait,  ni  de  ce  qu’il  a fait  lui-même,  situation,  — à 
peine  est-il  besoin  de  le  dire,  — profondément  immorale 
et  périlleuse.  Nous  ne  voulons  pas  détailler  ici  les  graves 
abus  auxquels  l’hypnotisme  a donné  lieu,  entre  autres  des 
attentats  aux  mœurs  suivis  de  grossesses  inexpliquées, 
des  révélations  surprenantes,  capables  de  compromettre 
absolument  la  personne  qui  les  livre,  et  autres  faits  abu- 
sifs dont  nous  devrons  parler  plus  tard  ; si  nous  pouvions 
dérouler  ici  librement  le  tableau  dont  nous  donnerons 
tantôt  une  simple  esquisse,  on  aurait  une  idée  tristement 
démonstrative  de  l’abdication  des  facultés  supérieures  pen- 
dant l’hypnose. 

Il  est  vrai  pourtant  que  certaines  facultés  ou  portions 
de  facultés  mentales,  de  préférence  l’imagination  et  la 
mémoire,  peuvent  offrir  une  exaltation  véritable,  comme 
certains  sens  externes  peuvent  présenter  une  finesse 
incroyable  : manifestations  étranges  pareilles  à celles  que 
les  rêves,  le  somnambulisme  naturel,  parfois  même  l’hys- 
térie et  la  folie  font  éclore.  On  reconnaîtra  en  ceci  une  de 
ces  suppléances  ou  actions  compensatrices  qui  sont  fré- 
quentes dans  la  physiologie  normale  et  pathologique  du 
cerveau  : ainsi  tel  malade,  un  maniaque,  offre  une  produc- 
tion d’idées  vraiment  vertigineuse,  avec  loquacité  exubé- 
rante, avec  acuité  incroyable  des  sens  externes  ; mais  la 
possession  de  soi-même,  le  libre  arbitre,  la  haute  raison 
font  défaut.  C’est  comme  une  concentration  de  la  vie  du 
cerveau  dans  quelques  régions  subalternes  ; c’est  l’appli- 
cation de  la  force  tout  entière  en  un  point.  Ainsi,  dans 
l’ordre  physique,  auquel  tant  de  physiologistes  s’efforcent 
aujourd’hui  de  ramener  les  phénomènes  vitaux,  un  ruis- 
seau endigué  et  rétréci  acquiert  une  puissance  nouvelle 
qui  lui  permet  d’animer  toute  une  usine. 

Quoi  qu’il  en  soit  d’ailleurs,  on  peut  dire  qu’en  général, 
dans  l’état  hypnotique,  les  opérations  des  étages  inférieurs 
l’emportent  ; les  sommets  lumineux  dont  nous  parlions 
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tout  à l’heure  se  trouvent  obscurcis  ; l’automatisme  rem- 
place la  raison  la  cuisine  commande  au  salon  ; une 
servante  indiscrète  et  perfide  — nous  prouverons  tantôt 
combien  elle  l'est  — domine  la  maîtresse  du  logis. 

Si  nous  entrons  davantage  dans  cette  question  difficile, 
nous  rencontrons  les  diverses  théories  qui  se  sont  pro- 
duites avec  la  prétention  d’expliquer  l’état  hypnotique. 
Mentionnons  brièvement  les  principales  d’entre  elles. 

En  France,  le  Dr  Philips,  qui  écrit  sous  le  pseudonyme 
de  Durand  de  Gros,  avait  formulé  dès  1 85 5 sa  doctrine  de 
l’électro-dynamisme  vital  ; pour  lui,  l’accumulation  de 
toute  la  force  nerveuse  en  un  district  limité  du  cerveau 
explique  l’ensemble  des  phénomènes  hypnotiques.  Cette 
doctrine  a été  reprise,  sauf  certaines  nuances,  par  Lié- 
beault  à Nancy  et  Schneider  à Leipzig. 

Le  professeur  Preyer,  d’Iéna,  estime  que  la  concentra- 
tion de  la  pensée  dans  une  seule  direction  s’accompagne 
d’une  action  exagérée  de  certaines  cellules  cérébrales  ; 
d’où  résulte  l’apparition  de  substances  ponogènes , telles 
que  des  lactates,  qui  engourdiraient  ultérieurement  l’encé- 
phale. Mais  les  substances  ponogènes  n’ont  qu’une  exis- 
tence hypothétique  ; et  puis,  la  rapidité  avec  laquelle 
l’hypnose  arrive  parfois,  comme  le  caractère  presque  tou- 
jours instantané  du  réveil,  ne  se  concilient  aucunement  avec 
l’interprétation  formulée  par  l’éminent  professeur  d’Iéna. 

Après  une  théorie  chimique,  en  voici  venir  une  d’ordre 
mécanique  : on  a invoqué  des  modifications  réflexes  de  la 
circulation  cérébrale  pour  produire  des  anémies  ou  des 
engorgements  sanguins  en  des  zones  circonscrites(Rumpf). 
Mais  ce  n’est  là  qu’une  hypothèse  dépourvue  de  contrôle 
positif  ; il  semble  même  que  des  modifications  circula- 
toires ne  peuvent  expliquer  l’état  hypnotique  : il  y a quel- 
que chose  de  plus  profond  et  de  plus  intime  dont  elles  ne 
seraient  que  le  prélude  ou  l’accompagnement  ; il  paraît 
enfin  que,  si  tout  se  réduisait  à quelques  changements 
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dans  l’irrigation  sanguine,  les  maladies  ou  des  troubles 
passagers  de  circulation  arriveraient  à produire  fréquem- 
ment une  hypnose  spontanée. 

Le  Dr  Prosper  Despine  invoque  une  paralysie  plus  ou 
moins  profonde  de  l’écorce  cérébrale.  Si  la  paralysie  se 
borne  aux  couches  les  plus  superficielles,  c’est,  pour  lui, 
la  mise  hors  de  service  du  sensorium,  tandis  que  le  jeu 
des  facultés  intellectuelles  et  des  impulsions  volontaires 
persisterait  ; à ce  degré  on  aurait  le  somnambulisme  actif  ; 
si  la  couche  moyenne  elle-même  se  trouve  entreprise,  on 
passe  à cet  autre  degré  de  l’hypnose  oii  les  facultés  psy- 
chiques sont  supprimées  ; si  enfin  la  couche  profonde  est 
atteinte,  les  déterminations  volontaires  disparaissent. 
Cette  théorie  est  ingénieuse,  mais  elle  a le  défaut  de 
s’appuyer  sur  un  échafaudage  anatomique  qui  n’est  pas 
établi. 

Dans  le  principe,  le  professeur  Heidenhain  (de  Breslau) 
avait  admis  ici  un  état  d’anémie  du  cerveau.  Mais  deux 
faits  le  détournèrent  de  cette  interprétation  : les  vaisseaux 
de  la  rétine,  antichambre  du  cerveau,  ne  présentent  pas 
d’anémie  pendant  l’hypnose;  et  l’on  peut  influencer  les 
individus  soumis  à l’action  congestive  exercée  d’une  façon 
si  intense  sur  le  cerveau  par  le  nitrite  d’amyle.  Alors  il  se 
tourna  vers  une  théorie  que  Brown-Séquard  reprit  et 
développa  dans  ses  doctrines  générales,  bien  connues,  de 
X action  inhibitive,  qui  pour  le  cas  présent  s’étendrait  plus  ou 
moins  dans  les  réseaux  de  l’écorce  cérébrale.  Mais,  après 
tout,  cette  théorie  rentre  plus  ou  moins  dans  l’opinion  du 
Dr  Despine  ; nous  en  rapprocherons  même  l’avis  du  savant 
physiologiste  de  Nancy,  M.  Beaunis,  quand  il  assimile 
l’état  hypnotique  à la  situation  cérébrale  que  les  chirur- 
giens ont  décrite  sous  le  nom  de  « choc  » ; mais,  dans  ce 
dernier  état,  on  n’observe  jamais  ni  les  activités  partielles 
du  cerveau,  ni  la  suggestibilité  qui,  pour  l’Ecole  de  Nancy 
— dont  M.  Beaunis  fait  partie,  — constitue  la  principale 
caractéristique  de  l’hypnose.  Enfin,  faisant  un  retour  à la 
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théorie  fluidique  de  Mesmer,  le  Dr  Baréty  est  venu  sou- 
tenir en  1881,  devant  la  Société  de  biologie,  l’existence 
d’une  force  neurique  et  rayonnante.  Nous  rencontrerons, 
dans  le  cours  de  cette  étude,  des  faits  qui  condamnent 
cette  résurrection  d’une  théorie  surannée. 

Il  importe  de  constater  que  plusieurs  de  ces  interpréta- 
tions s’entrecroisent  et  se  fusionnent  plus  ou  moins  ; en 
tout  cas,  aucune  n’arrive  à fournir  une  notion  précise  de 
l’état  anatomique  du  système  nerveux  pendant  l'hypnose. 
Bornons-nous  à des  appréciations  plus  vagues,  qui  ne 
visent  pas  l’état  anatomique  du  cerveau,  mais  qui  procè- 
dent par  comparaison  avec  des  états  connus  dans  leurs 
symptômes  extérieurs.  Aux  yeux  d’observateurs  distingués 
(MM.  Pitres,  Babinski,  Gilles  de  laTourette,  P.  Richer, 
P.  Magnin,  Ladame,  etc.),  l’hypnose  apparaît  comme  une 
maladie  artificielle  et  passagère  que  l’on  devrait  rappro- 
cher de  l’hystérie  ou  de  certaines  aliénations  mentales  ; 
M.  Ochorowicz  la  qualifie  simplement  d’ « état  anormal  » ; 
M.  Charcot  se  contente  de  lui  appliquer  le  titre  de 
^ névrose  expérimentale  » . Au  contraire,  pour  MM.  Lié- 
beault,  Bernheim  et  Liégeois,  c’est  un  sommeil  identique 
au  sommeil  normal,  à part  la  * suggestibilité  »,  qui  forme 
sa  note  caractéristique. 

Qu’il  nous  soit  permis  d’insister  sur  les  analogies  étroites 
— il  ne  s’agit  donc  pas  d’identité  — que  l’on  peut  décou- 
vrir entre  le  sommeil  ordinaire  et  l’état  d’hypnose. 


Ceci  nous  amène  à signaler  les  moyens  mis  en  œuvre 


pour  engendrer  l’hypnose.  Or,  ces  moyens  sont  très  nom- 


breux, surtout  aujourd'hui  que  chaque  opérateur  semble  | 
vouloir,  piqué  par  je  ne  sais  quel  point  d’honneur,  prati- 
quer son  procédé  à lui  ; mais,  abstraction  faite  des  détails, 
on  trouve  le  plus  souvent  au  fond  de  toutes  ces  manœu- 
vres une  influence  qui  agit  d’une  manière  énergique  ou 
persistante  sur  les  sens  externes.  Ici  le  sens  de  la  vue  se  a 
place  en  première  ligne  : ainsi  il  est  possible  et  facile  de  I 
s’hypnotiser  soi-même  en  fixant  avec  persévérance  un 
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point  lumineux  sur  lequel  les  regards  convergent.  On  a 
même  fabriqué  un  appareil  très  simple  pour  réaliser  aisé- 
ment et  élégamment  cette  hypnotisation  solitaire  et  pai- 
sible : c’est  une  boule  brillante,  fixée  à l’extrémité  d’une 
tige  flexible,  qui  vient  elle-même  s’attacher  à la  partie  anté- 
rieure d’une  espèce  de  couronne  que  l’on  place  sur  la  tête  : 
couronne  légère  mais  dangereuse,  car  l’hypnotisme  n’est 
pas  une  chose  inoffensive  avec  laquelle  on  puisse  plaisanter 
et  s’amuser. 

S’agit-il  de  fixer  les  regards  flottants  de  certains  malades 
dont  l’attention  est  volage,  soit  les  aliénés  ? — O11 
emploiera  la  lumière  éclatante  produite  par  la  combustion 
d’un  fil  de  magnésium,  ainsi  que  l’a  fait  M.  le  Dr  Auguste 
Voisin  (de  Paris). 

Au  lieu  d’hypnotiser  par  l’impression  lumineuse,  on 
peut  recourir  à l’impression  auditive.  A cet  égard,  il 
suffira  de  rappeler  que  certaines  des  fameuses  hystériques 
de  la  Salpêtrière  sont  subitement  jetées  dans  le  sommeil 
magnétique  par  un  simple  coup  de  tam-tam.  C’est  un  spec- 
tacle assurément  très  remarquable,  parmi  ceux  que  pré- 
sente cet  antre  de  curiosités,  que  celui  de  l’effet  foudroyant 
et  magique  d’un  bruit.  Vous  voyez  un  groupe  de  jeunes 
femmes  qui  se  trouvent  dans  les  conditions  normales  : mais 
voilà  que  retentit  le  bruit  du  gong,  et  aussitôt  ce  groupe 
vivant  se  trouve  comme  pétrifié.  Un  beau  jour,  l'une  de  ces 
jeunes  femmes  fut  immobilisée  la  main  dans  un  tiroir,  fixée 
en  flagrant  délit  d’un  vol  dont  elle  était  soupçonnée,  mais 
quelle  avait  toujours  nié  avec  indignation. 

Inutile  d’insister  sur  un  fait  acquis  : les  divers  modes 
de  la  sensibilité  sont  autant  de  routes  pour  conduire  à 
l’hypnose.  Est-ce  par  la  fatigue,  comme  on  le  dit  généra- 
lement ? — Mais  du  moins  on  devrait  invoquer  une  fatigue 
spéciale, car,  dans  les  conditions  ordinaires,  nous  ne  voyons 
jamais  que.  la  fatigue  ait  le  pouvoir  de  magnétiser,  et 
d’autre  part  on  observe  des  hypnotisations  si  promptement 
consommées  qu’il  n’est  pas  possible  d’expliquer  leur  venue 
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par  la  fatigue  des  sens  externes  ou  des  centres  nerveux. 
Toutefois,  il  n’en  reste  pas  moins  vrai  que  si  la  fatigue  est 
encore  le  meilleur  des  soporifiques,  — pour  l’hypnoti- 
sation  — surtout  pour  une  première  hypnotisation  — il 
faut  parfois  exciter  un  sens  externe  jusqu’à  la  fatigue. 

Nous  devons  aussi  dès  maintenant  déduire  comme  con- 
clusion générale  que  l’état  magnétique  peut  être  déve- 
loppé en  dehors  de  toute  émission  d’un  fluide  extérieur. 
Le  magnétiseur  même  n’est  pas  un  personnage  nécessaire, 
puisqu’on  peut,  comme  nous  l’avons  vu,  s’hypnotiser  soi- 
même  en  regardant  fixement  un  point  lumineux.  Il  y a plus 
encore  : les  appels  à la  sensibilité  organique  ne  sont  pas 
même  indispensables  ; il  peut  suffire  à l’hypnotiseur  de 
commander  le  sommeil  par  des  injonctions  autoritaires 
plus  ou  moins  répétées  et  pressantes  ; quand  le  sujet  est 
sensibilisé,  il  peut  être  influencé  à distance,  soit  par  une 
lettre  où  l’ordre  de  dormir  se  trouve  plus  ou  moins  for- 
mellement exprimé,  soit  par  une  dépêche  téléphonique, 
ainsi  que  la  chose  fut  faite  d’abord  à Nancy  par  M.  le 
professeur  Liégeois.  Enfin,  il  y a plus  encore,  et  ceci 
devient  le  comble  : l’hypnose  peut  survenir  sans  aucune 
manœuvre  externe,  sans  aucune  sollicitation  du  dehors, 
rien  que  par  l’effet  de  l’imagination,  quand  le  sujet  pense 
que  l’on  agit  sur  lui  (auto-hypnotisation).  Encore  une  fois, 
où  retrouver  ici  le  fluide  magnétique? 

Aujourd’hui,  dans  la  pratique  de  l’hypnotisme,  souvent 
on  combine  ensemble  plusieurs  procédés  : ainsi,  l’on  choi- 
sit et  l’on  prépare  les  sujets  en  leur  faisant  contempler 
un  prisme  de  verre  (Hansen  et  Donato)  ; on  les  tient  d’une 
manière  persistante  sous  l’influence  d’un  regard  fixe  et 
dominateur  (fascination)  ; on  pratique  quelques  passes  qui 
rappellent  de  loin  les  fameuses  et  laborieuses  manœuvres 
du  temps  jadis,  l’enfance  de  l’art,  manœuvres  destinées  à 
frapper  l’imagination  du  sujet  ; enfin,  suivant  une  formule 
répétée  d’une  manière  monotone  ou  redite  avec  une  éner- 
gie croissante,  on  enjoint  au  sujet  de  s’endormir,  ainsi  que 
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l’abbé  Faria  le  faisait  passé  soixante-dix  années  d’ici,  et  que 
M.  Liébeault  l’a  refait  de  nos  jours  ; car,  dans  cette  ques- 
tion, comme  en  beaucoup  d’autres,  on  s’aperçoit  à chaque 
instant  que  le  neuf  peut  n’être  que  du  vieux  rafraîchi. 

Après  avoir  établi  ces  données  toutes  spéciales,  recher- 
chons les  analogies  qui  existent  entre  le  sommeil  et  l’hyp- 
nose. 

Chaque  soir  l’homme  fait,  pour  ainsi  dire,  une  halte 
dans  la  vie  : renonçant  soit  au  travail,  soit  au  plaisir, 
fatigué,  énervé,  parfois  repu,  ou  subissant  l'influence  de 
l’habitude,  il  se  livre  au  sommeil,  puissant  rénovateur  de 
nos  forces,  si  cher  à tous  ceux  qui  souffrent  ; car  sous  son 
empire,  — sous  ses  pavots,  disent  les  poètes,  — les  réalités 
douloureuses  tombent  dans  l’oubli  complet,  ou  du  moins 
elles  s’amortissent  dans  les  rêves,  comme  les  bruits  s’affai- 
blissent dans  les  échos  ; si  bien  que  le  sommeil  fait  chaque 
nuit  le  bienfaisant  office  que  le  temps  remplit  à la  longue 
pour  adoucir  toutes  les  impressions  et  consoler  toutes  les 
souffrances. 

Chose  étrange  ! il  nous  suffit  parfois  de  nous  étendre 
sur  un  lit  pour  entrer  dans  cet  état  nouveau,  dans  cette 
condition  seconde.  Le  phénomène  est  surtout  bien  marqué 
chez  l’enfant  qui,  placé  dans  son  berceau  ou  sa  couchette, 
se  trouve  emporté  presque  instantanément  par  le  sommeil: 
vous  l’entendez  chanter  vaguement,  puis  tout  à coup  la  voix 
s’éteint  : le  berceau  est  devenu  silencieux,  le  doux  oiseau 
s’est  endormi,  attendant  l’aurore  suivante  qui  le  rendra 
aux  caresses  et  à l’amour  de  sa  mère. 

Chez  l’enfant  plus  jeune,  l’analogie  va  plus  loin  ; car  elle 
se  retrouve  dans  les  procédés  mis  en  oeuvre  pour  pro- 
curer le  sommeil.  Comment,  en  effet,  n’être  pas  frappé  de  la 
ressemblance  qui  existe  entre  certaines  manoeuvres  — et 
des  plus  puissantes  — capables  d’appeler  l’hypnose,  et  le 
balancement  uniforme  du  berceau  avec  accompagnement 
des  vagues  cantilènes  de  la  nourrice  ? 
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Considérons  maintenant  les  choses  à une  période  plus 
avancée  de  la  vie. 

En  général,  lorsque  l’homme  veut  s’endormir,  il  fait 
comme  les  grands  animaux  : il  se  retire  dans  un  endroit 
écarté  et  paisible.  Abstraction  faite  des  conditions  de 
sécurité,  il  ferme  les  portes  et  les  volets  de  sa  chambre; 
car  le  bruit  et  la  lumière  sont  les  ennemis  du  sommeil, 
l’empêchant  d’arriver  ou  le  chassant  prématurément.  11 
abandonne  la  station  verticale  et  même  la  position  assise, 
qui  réclament  l’activité  des  muscles  sous  la  dépendance 
des  centres  nerveux  ; ainsi  l’encéphale  et  la  moelle  épi- 
nière se  trouvent  dégagés,  autant  que  possible,  de  toute 
occupation  qui  tiendrait  en  émoi  leurs  cellules  nerveuses 
et  qui  serait  étrangère  à la  situation  nouvelle  qu’il  s’agit 
d’obtenir.  N’ayant  plus  à s’incfuiéter  de  l’équilibre,  il 
s’étend  sur  sa  couche,  il  ferme  les  yeux,  grands  fournis- 
seurs d’impressions  et  de  distractions,  et  alors,  dans  le 
calme,  le  silence  et  l’obscurité,  il  attend  le  sommeil,  comme 
le  sujet  qui  veut  se  soumettre  à l'hypnose  doit  se  tenir 
dans  le  recueillement.  Mais  il  n’attend  pas  d’une  manière 
aussi  passive  qu’on  pourrait  le  croire  : comme  l’a  très  bien 
dit  M.  Liégeois,  « il  s’efforce  d’écarter  les  préoccupations 
de  fonctions,  d’affaires  ou  de  plaisir  qui  ont  rempli  la 
veille,  et  il  concentre  son  esprit  sur  une  seule  idée,  l’idée 
du  sommeil.  Le  sommeil  naturel  est  ainsi  produit  par  une 
sorte  d’auto-suggestion.  » M.  Liébeault  dit,  de  son  côté  : 
« Le  dormeur  ordinaire  entre  dans  le  sommeil  par  une 
suggestion  qu’il  se  fait  à lui-même,  celle  de  dormir;  tandis 
que  le  dormeur  artificiel  y entre  par  une  suggestion  sem- 
blable, mais  qui  lui  est  faite.  C’est  la  même  chose  au  fond.  « 

Ainsi  donc,  il  est  possible  de  retrouver,  dans  l’invasion 
des  deux  sommeils,  des  circonstances  qui  attestent  une 
analogie  remarquable  : pour  l’enfant  tout  jeune,  qui  ne 
réfléchit  pas  encore,  c’est  l’impression  monotone  qui  lui 
arrive  de  l’extérieur  ; pour  l’adulte,  c’est  une  espèce 
d’auto-suggestion,  dont  l'habitude  prolongée  et  la  pério- 
dicité régulière  ont  exalté  singulièrement  la  puissance  : 
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chez  lui  les  deux  sommeils  sont  souvent  ainsi  les  fils 
communs  de  la  suggestion. 

Qu'il  nous  soit  permis  d’ouvrir  ici  une  parenthèse. 

Combien  de  personnes  n’ont  jamais  réfléchi  à la  trans- 
formation subite  et  profonde  qui  se  produit  en  nous  chaque 
soir  quand  nous  plaçons  notre  tête  sur  l’oreiller  ! Et  pour- 
tant quelle  métamorphose  surprenante  ! Depuis  que  le 
monde  existe  et  aussi  longtemps  qu’il  existera,  on  pourra 
voir  des  créatures  qui,  au  retour  de  la  nuit,  en  pleine  pos- 
session d’elles-mêmes,  s’inclineront  ou  s’étendront  sur  leur 
couche  comme  pour  mourir,  qui  descendront,  doucement 
et  les  yeux  fermés,  dans  un  état  d’inconscience  et  de  repos 
où  toutes  les  fonctions  se  ralentissent,  où  la  vie  intel- 
lectuelle se  trouve  presque  suspendue,  donnant  enfin 
comme  une  image  de  la  mort,  le  grand  et  définitif  repos  ! 

Nous  sommes  trop  habitués  à voir  et  à pratiquer  cette 
métamorphose  aussi  étrange  que  nécessaire  ; c’est  pour- 
quoi notre  attention,  trop  souvent  avide  de  l’extraordi- 
naire, ne  s’y  arrête  pas. 

Pourtant,  réflexion  faite,  on  doit  convenir  que  l’état 
d’hypnose  n’est  ni  plus  ni  moins  surprenant  que  le  sommeil 
naturel,  périodique  et  coutumier.  Supposons  que  le  som- 
meil des  nuits  n’existe  pas,  et  qu’il  apparaisse  enfin  un 
jour  chez  un  individu  quelconque  ; il  semblerait  tout  aussi 
curieux  et  saisissant  que  l’état  hypnotique  : tant  il  est 
vrai  que  l’habitude  émousse  nos  impressions,  modifie 
nos  jugements  ; voilà  enfin  comment  une  chose  paraît 
bizarre,  incroyable,  impossible  même,  uniquement  parce 
quelle  est  rare.  Nous  passons  ainsi  à côté  des  phénomènes 
les  plus  étranges  sans  les  regarder,  parce  que  nous  sommes 
accoutumés  à les  voir.  Reconnaissons  en  ceci  la  faiblesse 
de  notre  jugement  ; car  ce  ne  sont  donc  pas  les  caractères 
intrinsèques  qui  nous  frappent  d’abord  ou  qui  fixent  défi- 
nitivement notre  attention  ; c’est  un  attribut  simplement 
relatif  de  rareté  ou  de  fréquence. 

Encore  une  fois,  nous  ne  cherchons  pas  à soutenir  l’iden- 
tité de  l’état  hypnotique  et  du  sommeil  ordinaire;  nous  ne 
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voulons  que  faire  ressortir  les  affinités  réelles  qui  rappro- 
chent les  deux  situations,  tellement  que  les  observateurs 
ont  affirmé  cette  analogie  par  la  dénomination  même 
des  choses.  Ainsi  ils  ont  nommé  et  l’on  appelle  encore 
aujourd’hui  couramment  sommeil  magnétique,  sommeil 
hypnotique,  l'état  du  sujet  hypnotisé  qui,  assis  ou  couché, 
les  bras  pendants,  la  tête  inclinée,  les  yeux  fermés,  semble 
purement  et  simplement  endormi. 

Mais,  jusqu’ici,  la  ressemblance  que  nous  décrivons  ne 
s’applique  qu’à  la  période  léthargique  de  l'hypnose.  Pour- 
suivons donc  ailleurs  la  recherche  de  la  parenté  en  question. 

Des  deux  côtés  on  peut  rencontrer  le  phénomène  si 
remarquable  du  somnambulisme  (somnambulisme  naturel 
d’une  part,  somnambulisme  artificiel  d’autre  part),  avec  les 
mêmes  apparences,  la  même  activité  aveugle,  la  même 
irresponsabilité,  le  même  oubli  au  réveil,  etc.  Inutile  de 
s’arrêter  ici  à des  explications  ou  des  historiettes  ; mais  il 
n’y  a pas  moins  là  un  trait  de  ressemblance  qui  offre  la 
plus  grande  importance. 

Dans  les  deux  états  il  existe  une  exagération  du  pouvoir 
réflexe,  et  ceci  réclame  quelques  développements. 

Pour  le  sommeil,  cette  modification  est  depuis  longtemps 
enregistrée  dans  la  science  ; bornons-nous  à signaler  : les 
secousses  générales,  qui  parfois  aux  premières  périodes  du 
sommeil  ébranlent  subitement  le  corps  entier  ; — diverses 
excrétions  involontaires  ; — l’action  de  sucer  qui  se  déve- 
loppe activement  si  l’on  touche  les  lèvres  ou  les  joues  de 
l’enfant  endormi;  — les  mouvements  inconscients  d’une 
personne  qui,  sans  se  réveiller,  cherche  très  vivement  à 
écarter  les  chatouillements  qui  l’agacent  ; — les  quintes  de 
toux  et  les  accès  de  faux  croup  qui  éclatent  souvent  la 
nuit  au  milieu  du  sommeil.  Du  côté  de  l'hypnose,  il  y a 
l’hyperexcitabilité  neuro-musculaire,  où  l’accroissement  du 
pouvoir  réflexe  se  montre  tel  qu’une  simple  pression  sur 
un  tendon  provoque  une  contracture  puissante,  une  crampe 
persistante  (de  nature  réflexe)  ; l’exagération  du  réflexe 
patellaire  ou  rotulien  a souvent  été  constatée;  il  }r  a quel- 
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que  dix  ans  déjà,  Heidenhain  et  Berger  ont  étudié  en  détail 
la  question  au  point  de  vue  des  divers  réflexes  cutanés,  et 
je  ne  puis  ici  que  renvoyer  à leurs  publications  ; il  n’est  pas 
jusqu’à  la  fameuse  expérience  de  Goltz,  le  Quakversuch , 
c’est-à-dire  le  coassement  réflexe  d’une  grenouille  décapi- 
tée, qui  n’ait  trouvé  son  analogue  chez  certains  sujets 
hypnotisés.  D’ailleurs,  l’exaltation  des  réflexes  devait  se 
rencontrer  dans  les  deux  sommeils,  puisque  de  part  et 
d’autre,  le  cerveau,  organe  modérateur  des  réflexes,  se 
trouve  engourdi. 

Parfois,  on  observe  au  contraire  une  diminution  de  sen- 
sibilité, de  la  sensibilité  perçue,  du  moins,  qui  peut  aller 
jusqu’à  l’anesthésie  : on  a pu  faire  des  opérations  chi- 
rurgicales sur  des  dormeurs  comme  sur  des  personnes 
magnétisées,  sans  que  la  douleur  fût  appréciable  et  que  le 
réveil  survînt. 

L’état  des  facultés  intellectuelles  offre  aussi  plusieurs 
traits  importants  de  ressemblance  entre  le  sommeil  ordi- 
naire et  l’état  hypnotique  : en  général  elles  sont  engour- 
dies ; elles  peuvent  être  suspendues.  Mais,  de  même  que 
l’inertie  cérébrale  du  sommeil  peut  être  animée  par  des 
rêves,  de  même  l’hypnose  peut  être  vivifiée  par  des  sug- 
gestions. Remarquons  enfin  que,  dans  l’un  comme  dans 
l’autre  cas,  le  cerveau  fonctionne  pour  ainsi  dire  automati- 
quement (automatisme  cérébral)  : dans  le  rêve,  il  est  le 
jouet  des  échos  de  l’activité  normale,  les  souvenirs  s’appe- 
lant les  uns  les  autres  comme  des  ondulations  qui  rayon- 
nent sans  direction  fixe  ; dans  la  suggestion,  il  est  le 
jouet  de  l’hypnotiseur  qui  peut  disposer  de  ses  caprices  ; 
dans  les  deux  conditions,  la  volonté  se  trouve  en  défaut  ; 
l’intelligence  est  comme  un  navire  sans  gouvernail. 

Il  paraît  que  chez  diverses  personnes  la  trame  du  rêve 
se  modifie  suivant  les  sensations  qu’on  leur  fait  éprouver, 
suivant  les  diverses  suggestions  qu’on  leur  adresse  par  la 
parole.  En  ce  cas  la  ressemblance  entre  le  sommeil  normal 
et  le  sommeil  magnétique  s’élève  à un  tel  degré  qu’il 
devient  difficile  de  les  distinguer  l’un  de  l’autre. 
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Enfin  on  a signalé,  mais  comme  chose  rare,  une 
exaltation  des  facultés  intellectuelles  pendant  le  sommeil 
normal.  Il  est  à cet  égard  des  historiettes  fort  curieuses 
qui  courent  les  livres  et  les  revues  : tantôt  c’est  Cardan 
qui  affirme  avoir  composé  en  rêve  un  de  ses  ouvrages  ; 
tantôt  c’est  Condillac  qui  travaille  à ses  œuvres  pendant 
son  sommeil  ; ou  bien  c’est  Voltaire  qui  refait  à neuf  un 
chant  de  la  Henriade  ; ou  bien  ce  sont  des  mathématiciens, 
Laplace,  Kruger,  Maignan,  Reinhold,  qui  résolvent  des 
problèmes  de  hautes  mathématiques;  ailleurs  c’est  Tartini 
qui  compose  en  rêvant  la  fameuse  sonate  du  diable. 
Le  célèbre  physiologiste  Burdach  invoque  son  propre 
exemple  : « En  santé,  dit-il,  j’ai  souvent  eu,  dans  mes 
rêves,  des  idées  scientifiques  qui  me  paraissaient  tellement 
importantes  quelles  m’éveillaient. . . Pendant  que  j’écrivais 
mon  grand  traité  sur  le  cerveau,  je  rêvai,  le  6 juillet  1 8 1 5 , 
que  l’inflexion  de  la  moelle  épinière  à l’endroit  où  elle  se 
continue  avec  l’encéphale  désigne  l'antagonisme  de  ces 
deux  organes  par  le  croisement  de  leurs  axes,  etc... 
Parmi  ces  idées  à demi  vraies,  qui  me  faisaient  tant  de 
plaisir  en  songe,  j’en  citerai  une  encore,  parce  quelle  est 
devenue  le  germe  de  vues  qui,  depuis,  se  sont  développées 
dans  mon  esprit  : le  17  juin  1822,  en  faisant  la  méri- 
dienne, je  rêvai  que  le  sommeil,  comme  l’allongement  des 
muscles,  est  un  retour  sur  soi-mème,  qui  consiste  en  une 
suppression  de  l’antagonisme  ; tout  joyeux  de  la  vive 
lumière  que  cette  pensée  me  paraissait  répandre  sur  une 
grande  masse  de  phénomènes  vitaux,  je  m’éveillai,  mais 
aussitôt  tout  rentra  dans  l’ombre,  parce  que  cette  vue 
était  trop  en  dehors  de  mes  idées  du  moment.  » 

On  peut  relever  des  faits  analogues  à l’actif  du  somnam- 
bulisme naturel;  je  me  borne  à rappeler  les  deux  exemples 
invoqués  par  M.  le  Dr  X.  Francotte,  dans  un  remarquable 
article  publié  par  cette  même  Revue  des  questions  scienti- 
fiques, en  1881  : 

« L’abbé  Barthélemy,  qui  a été  longtemps  professeur 
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dans  un  collège  de  province,  a eu,  l’occasion  d’observer 
fréquemment  un  élève  très  peu  intelligent  et  sujet  à des 
accès  de  somnambulisme.  Ces  accès  le  saisissaient  indiffé- 
remment pendant  la  veille  et  .pendant  le  sommeil.  Quand 
c’était  au  moment  d’une  composition,  il  continuait  le 
travail  commencé,  mais  cette  fois  avec  une  telle  supério- 
rité qu’il  était  alors  le  premier  de  sa  classe. 

« Le  professeur  Wachner,  de  Goettingue,  raconte  que, 
incapable  de  faire  des  vers  grecs  dans  l’état  ordinaire,  et 
ayant  vainement,  durant  plusieurs  jours,  tenté  d’écrire 
une  pièce  de  poésie  en  grec,  il  y réussit  parfaitement  dans 
un  état  de  somnambulisme.  » 

Bref,  la  masse  des  faits  est  assez  imposante  pour  obliger 
à reconnaître  que  le  sommeil,  les  rêves,  le  somnambu- 
lisme peuvent  exalter  certaines  facultés  mentales.  Il  est 
bien  possible  pourtant  que  certains  de  ces  faits  soient 
grossis  par  l’imagination  ; les  récits  diffèrent  souvent 
dans  les  auteurs  qui  les  rapportent  ; peut-être,  pour 
certains  d’entre  eux,  a-t-on  confondu  1a.  période  du  sommeil 
complet  avec  la  phase  intermédiaire  qui  nous  y conduit  ; 
peut-être  n’a-t-on  pas  fait  une  part  suffisante  à ces  heures 
d’insomnie  studieuse,  agitée  et  féconde,  dont  beaucoup 
d’auteurs  — des  poètes  surtout  — connaissent  le  prix  ; 
peut-être  n’a-t-on  pas  assez  tenu  compte  de  l’influence 
réparatrice  du  sommeil,  qui  permettrait  de  résoudre  au 
réveil,  avec  un  cerveau  frais,  des  problèmes  devant  les- 
quels la  fatigue  rendait  impuissant.  Quoi  qu’il  en  soit  de 
ces  réserves  nécessaires,  la  chose  elle-même  est  affirmée 
par  trop  de  personnages  sérieux  pour  n’être  point  vraie, 
en  certains  cas  du  moins.  Mais,  reprenant  les  paroles  de 
M.  Alfred  Maury,  nous  dirons  : « Comme  l’a  remarqué 
judicieusement  M.  Charma,  dans  son  mémoire  sur  le  som- 
meil, ce  sont  là  des  cas  rares  : le  bon  sens,  les  concep- 
tions suivies  n’apparaissent  en  songe  que  comme  des 
éclairs,  et  en  quelque  sorte  automatiquement.  » 

Le  somnambulisme  artificiel  présente  parfois  aussi  les 
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mêmes  illuminations  passagères  et  surprenantes  de  l’intel- 
ligence ; les  exemples  en  sont  si  connus  qu’il  semble 
absolument  inutile  de  les  produire  ici.  Déduisons,  sans 
plus  de  retard,  notre  conclusion  : la  ressemblance  que  le 
sommeil  normal  affecte  vis-à-vis  de  l’hypnose  se  rencontre 
jusque  dans  les  états  exceptionnels  qui  viennent  remplacer 
sa  forme  ordinaire. 

En  terminant  ce  long  parallèle,  nous  croyons  pouvoir 
affirmer,  comme  thèse  générale,  les  affinités  étroites  qui 
existent  entre  les  deux  termes  que  nous  avons  mis  en 
présence.  Nous  n’allons  pas  jusqu'à  vouloir  établir  l’iden- 
tité, car  il  est  des  différences  importantes  qu’on  ne  peut 
dissimuler,  notamment  la  possibilité  qui  appartient  au  som- 
meil hypnotique  d’offrir  les  phénomènes  de  la  catalepsie 
et  de  la  suggestibilité.  D’ailleurs,  le  fond  même  des  choses 
est  encore  si  mystérieux  que  la  plus  grande  réserve  s’impose 
d’elle-même  : l’hypnotisme  vient  à peine  d’entrer  sur  le  ter- 
rain scientifique,  et  lesommeil  lui-même, étudié  depuisHip- 
poerate,  Aristote  et  Galien,  jusqu’à  Goethe,  Jouffroy,  Maine 
de  Biran,  Alfred  Maury,  Émile  Yung  et  les  physiologistes 
contemporains,  demeure  encore  une  énigme  après  tant  de 
siècles  d’observation  ; j’avouerai  même  que  les  recherches 
de  la  science  moderne,  utilisant  les  méthodes  expérimen- 
tales, ou  dissertant  avec  une  compétence  indiscutable, 
n’ont  pas  révélé  le  secret  de  l’état  bizarre  où  notre  cerveau 
tombe  chaque  soir.  Assurément  il  existe  des  hypothèses 
ingénieuses  : actions  des  substances  « fatigantes  » (Ranke), 
de  produits  d’épuisement  (Obersteiner  etBinz),  des  lactates 
ponogènes  (Preyer),  de  leucomaïnes  narcotiques  (Léo 
Errera),  d’une  diminution  dans  l’abord  de  l’oxygène  au 
cerveau  (Sommer  et  Pfliiger),  etc..  Ce  qui  paraît  le  mieux 
établi  par  l’observation  directe  du  cerveau  humain,  ce  qui 
est  admis  par  Durham,  Hammond,  Mosso,  Salathé,  Fran- 
çois Franck  et  d'autres,  c’est  que  le  sommeil  s’accompagne 
d’anémie  cérébrale  ; mais  n’est-ce  pas  un  phénomène 
secondaire  qui  serait  parallèle  à une  modification  plus 
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radicale  de  la  pulpe  nerveuse?  — On  pourrait  le  croire, 
d’autant  plus  que  le  sommeil  hypnotique  ne  semble  pas 
s’accompagner  d’anémie  cérébrale  (Heidenhain). 

Je  signale  enfin,  comme  un  fait  curieux  et  troublant, 
l’observation  recueillie  par  le  professeur  Goltz  (de  Stras- 
bourg) sur  un  chien  qui  survécut  5i  jours  à l’extirpation 
des  hémisphères  cérébraux  : les  périodes  de  veille  et  de 
sommeil  alternaient  régulièrement  chez  ce  chien  à qui  ne 
restaient  plus  que  quelques  petites  portions  de  matière  céré- 
brale (Communication  faite  au  congrès  des  neurologues  et 
psychiatres  allemands  tenu  à Baden-Baden,  au  mois  de 
mai  dernier).  Peut-être  faut-il  invoquer  pour  ce  cas,  qui 
est  d’ailleurs  exceptionnel  (car  d’ordinaire  l’animal  privé 
d’hémisphères  cérébraux  reste  indéfiniment  assoupi  , 
comme  dans  un  sommeil  sans  rêves),  l’influence  de  l’habi- 
tude occupant  tout  le  système  nerveux  et  même  l’orga- 
nisme entier. 

Le  tableau  que  nous  avons  composé  jusqu’ici  concerne 
en  général  l’état  hypnotique  sans  complication  de  l’élé- 
ment suggestif;  si  celui-ci  intervient,  la  scène  change 
complètement,  car  la  suggestion  manifeste  une  puissance 
vraiment  incroyable  comme  rapidité,  comme  étendue, 
comme  intensité  et  comme  durée.  Il  nous  faut  résumer  ici 
les  changements  qu’elle  peut  introduire  quand  elle  entre 
en  jeu. 

Un  sens  était  obtus  par  l’effet  du  sommeil  hypnotique 
pur  et  simple  ; la  suggestion  lui  prêtera  une  acuité  mer- 
veilleuse. Par  la  plus  forte  contention  d’esprit,  c’est  à 
peine  si  nous  aboutirons  à faire  rougir  la  peau  en  un  point 
déterminé  et  à y faire  naître  quelques  sensations  anor- 
males ; sous  l’influence  de  la  suggestion,  on  verra  se 
développer  promptement  des  rougeurs,  des  éruptions,  des 
hémorragies  ; d’autres  fois  elle  établira  des  paralysies, 
des  contractures,  des  douleurs,  des  sensations  de  toute 
espèce.  Le  coeur,  dont  l’action  est  soustraite  à l’empire  de 
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la  volonté  dans  les  conditions  ordinaires,  ralentira  ou 
précipitera  ses  battements  ; la  chaleur  animale  s’élèvera 
ou  s’abaissera  au  gré  du  magnétiseur.  Bref,  l’influence  du 
cerveau  ou  du  principe  pensant,  — car  c’est  par  son 
intermédiaire  que  tous  ces  changements  surviennent,  — 
descend  à une  profondeur  inouïe  dans  les  organes  ; il 
semble  que  si  l’âme  perd  en  puissance  dans  les  étages 
supérieurs  du  système  nerveux  au  point  de  n’être  plus 
maîtresse  chez  elle,  en  compensation  elle  gagne  une  auto- 
rité qu’on  ne  lui  connaissait  pas  dans  l’intimité  des 
organes.  Si  des  faits  positifs  et  nombreux  n’étaient  pas 
présents  à la  mémoire  de  tous  les  observateurs,  on  n’aurait 
jamais  pu  croire  à une  influence  si  générale,  si  forte,  si 
étrange. 

Chose  bizarre  sur  laquelle  je  reviens,  l'âme,  qui  exerce 
alors  une  puissance  si  pénétrante  dans  les  recoins  les  plus 
secrets  de  l’économie,  se  trouve  absolument  dominée  dans 
ses  facultés  les  plus  hautes  : le  sujet  ne  s’appartient  plus; 
il  se  trouve,  suivant  une  formule  reçue,  à la  disposition  du 
magnétiseur  comme  l’argile  entre  les  mains  du  potier  ; 
on  peut  l'exciter  ou  l’assoupir,  lui  imposer  les  illusions  et 
les  hallucinations  les  plus  variées  ; on  peut  suggérer  les 
actes  les  plus  extravagants,  les  plus  comiques,  les  plus 
graves,  les  plus  atroces  ; suivant  les  caprices  du  magnéti- 
seur, ces  actes  seront  immédiatement  accomplis,  ou  bien 
ils  léseront  à des  échéances  lointaines,  au  jour  et  à l'heure 
fixés.  C’est  ici  un  des  phénomènes  les  plus  extraordinaires 
parmi  tous  ceux  que  présente  l’hypnose  : rien  ne  peut  lais- 
ser croire  au  sujet  qu’il  porte  dans  son  esprit  un  comman- 
dement quelconque  ; mille  pensées  dans  l’intervalle  tra- 
verseront son  cerveau  et  en  renouvelleront  la  matière  ; mais 
quand  le  moment  convenu  est  arrivé,  l’acte  se  dégage, 
parfois  avec  une  violence  irrésistible,  comme  une  horloge 
sonne  l’heure  à l’instant  précis  que  son  mécanisme  lui 
assigne.  Que  certains  germes  de  maladie  et  de  mort  cir- 
culent dans  l’organisme  en  lui  laissant  toutes  les  apparences 
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de  la  santé  parfaite  jusqu’au  jour  où  éclatent  des  symp- 
tômes morbides  pour  caractériser  la  vaccine,  la  variole,  la 
morve  ou  la  rage,  cette  incubation  n'a  rien  qui  nous 
embarrasse  : la  maladie  ne  pouvait  apparaître  qu’au 
moment  où  les  germes  morbides,  microbes  ou  autres, 
avaient  atteint  telle  période  de  leur  évolution.  Mais  ici, 
pour  les  suggestions  à longue  échéance,  quel  mystère 
profond  ! Comment  imaginer  que  le  cerveau  puisse  gar- 
der dans  ses  replis  une  empreinte  nette  et  précise  qui 
demeure  absolument  inconsciente,  qui  résiste  à la  rénova- 
tion moléculaire,  qui  n’est  point  effacée  dans  le  tourbillon 
des  pensées  et  des  sensations  journalières,  et  qui  surgit 
enfin  tout  à coup,  sans  provocation,  avec  une  force  irrésis- 
tible, des  semaines,  des  mois,  une  année  même  après  la 
séance  de  suggestion,  juste  au  moment  fixé  pour  l’échéance, 
grâce  à je  ne  sais  quel  procédé  de  mesure  du  temps!  Arrê- 
tons-nous ici,  car  nous  sommes  arrivés  à l’extrême  limite 
des  faits  certains  et  nous  tombons  dans  l’obscurité. 

Abordons  maintenant  le  troisième  objet  de  cette  étude  : 
les  applications  de  l’hypnotisme  ; et,  prenant  les  choses 
d’abord  par  le  meilleur  côté,  considérons  en  première 
ligne  les  applications  utiles. 

Les  philosophes  se  sont  mis  à l’œuvre  avec  un  empres- 
sement louable  pour  utiliser  à leur  point  de  vue  le  magné- 
tisme renaissant.  Si  vous  prenez  la  peine  de  compulser 
un  important  organe  de  publicité,  comme  la  Revue  phi- 
losophique de  la  France  et  de  l'étranger,  dirigée  par 
M.  Th.  Ribot,  vous  constaterez  que  l’hypnotisme  a con- 
quis une  place  considérable  dans  les  préoccupations  des 
penseurs  de  l’Europe  et  du  monde  entier.  Pour  nous,  qui 
voyons  seulement  de  loin  les  rivages  de  la  philosophie, 
souhaitons  qu’ils  soient  éclairés  de  lumières  nouvelles  par 
l’interprétation  lucide  des  phénomènes  observés.  Nous  ne 
pouvons  apprécier  les  résultats  obtenus  jusqu’à  ce  jour  ; 


52 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


mais  il  semble  que,  grâce  à l’hypnotisme,  on  doit  observer 
plus  fructueusement  le  jeu  des  rouages  de  l’âme  qui  se 
trouve  parfois  comme  saisie  dans  le  vif,  mise  à nu  ou 
dédoublée  par  cette  puissante  influence.  Grâce  à ce  nouveau 
procédé  d’exploration,  on  jette,  pour  ainsi  dire,  la  sonde 
dans  les  profondeurs  de  l’âme  humaine  (Beaunis). 

Le  magnétisme  pourrait  rendre  des  services  à tous  les 
arts  plastiques,  en  fournissant  aux  dessinateurs,  aux 
peintres,  aux  sculpteurs,  des  modèles  vivants  préparés  de 
la  manière  la  plus  parfaite.  Il  semble  vraiment  qu’un 
artiste'  n’aurait  plus  qu’à  copier  ou  photographier  la  nature, 
si,  dans  son  atelier,  quelque  magnétiseur,  utilisant  la  sug- 
gestion, plaçait  les  modèles  sous  l’influence  des  émotions 
requises  et  dans  les  attitudes  correspondantes.  Remar- 
quons bien  que  le  sujet  hypnotisé  serait  dominé  par  le 
sentiment  voulu  beaucoup  plus  vivement  que  par  n’importe 
quelle  contention  d’esprit  ; en  outre,  il  serait  doué  de  la 
puissance  nerveuse  qu’on  observe  pendant  l’hypnose,  et  qui 
lui  permettrait  de  garder  beaucoup  plus  longtemps  les 
mêmes  poses  sans  fatigue.  Que  l’on  trouve  donc  un  sujet 
présentant  les  qualités  physiques  requises  ; si  l’on  croit 
pouvoir  le  soumettre  sans  inconvénient  ni  danger  à l’empire 
de  l’hypnotisme,  on  aura  sous  la  main  un  modèle  incom- 
parable. On  raconte,  — mais  ce  n’est  qu’une  fable  assuré- 
ment,— que  Michel- Ange,  un  jour,  appliqua  le  supplice  de 
la  croix  à l’un  de  ses  modèles  qui  ne  se  montrait  pas  assez 
pénétré  des  sentiments  de  circonstance  : grâce  à l’hypno- 
tisme, le  grand  artiste  aurait  pu  véritablement  imprégner 
son  sujet  de  toutes  les  émotions  désirées  et  le  fixer  dans 
l’attitude  nécessaire,  sans  succomber  à l’emportement 
qu’une  légende  lui  attribue  si  naïvement  et  si  gratui- 
tement. 

On  a conçu  l’idée  qu’à  l’occasion  le  magnétisme  rendrait 
des  services  à la  magistrature  ou  à la  police,  en  obtenant 
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d’accusés,  de  prévenus  ou  de  témoins  des  révélations  qu’il 
importerait  d’arracher.  Mais  si  le  sujet  ne  veut  pas  s'y 
prêter  et  si  sa  résistance  n’est  point  affaiblie  par  des  hyp- 
notisations  antérieures,  presque  fatalement  on  échouera 
en  essayant  de  l’endormir.  Ajoutez  encore  que  les  rensei- 
gnements obtenus  ne  devront  être  acceptés  qu’avec 
réserves,  comme  de  simples  indices,  jamais  comme  des 
aveux  naturels  ou  des  témoignages  ordinaires,  car  ils 
peuvent  être  absolument  contraires  à la  réalité  des  faits  ; 
ils  ne  doivent,  en  définitive,  constituer  jamais  que  des 
commencements  de  preuves. 

Enfin,  et  ceci  est  le  plus  grave,  il  répugne,  semble-t-il, 
de  faire  une  telle  violence  à la  nature  humaine  ; ce 
procédé,  qui  rappelle,  tortures  à part,  l’antique  question, 
paraît  contraire  aux  mœurs  de  notre  époque.  Mais  quelle 
sera  par  la  suite  l’évolution  des  idées  régnantes  ? On  ne 
saurait  le  prévoir.  Dès  aujourd’hui  même,  prenons  garde 
de  sacrifier  à un  sentimentalisme  exagéré,  en  ménageant 
certains  individus  absolument  pervers  et  criminels  qui 
ressemblent  plus  à des  monstres  qu’à  des  hommes,  êtres 
malfaisants  auxquels  l’on  doit  peut-être  appliquer  à cer- 
tains égards  des  procédés  exceptionnels  comme  eux- 
mêmes.  Et  puis,  Dieu  sait  quels  intérêts  se  trouveront  un 
jour  en  présence.  Les  scrupules  qu’on  éprouve  aujourd’hui 
à violenter  par  l’hypnose  Inconscience  humaine  ne  devront- 
ils  pas  s’évanouir  devant  quelque  nécessité  d’Etat,  devant 
quelque  péril  social,  et  alors  le  magnétisme  ne  rendra-t-il 
pas  quelque  service  inespéré  ? Quant  à moi,  je  ne  voudrais 
pas  jurer  qu’un  jour  il  ne  faudra  pas  appliquer  l’adage  : 
Salus  popul i , supremci  lex,  et  qu’enfin  la  société,  dépouil- 
lant une  fausse  pitié,  s’armant  d’une  rigueur  nécessaire, 
n’en  viendra  pas  à utiliser  les  surprises  de  l’hypnose,  par 
exemple,  pour  mettre  à nu  toute  la  trame  d’un  de  ces 
complots  redoutables  qui  menacent  la  paix  des  empires  et 
du  monde. 

Et  qu’on  ne  vienne  pas  nous  jeter  aux  oreilles,  pour 
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nous  arrêter  et  nous  contredire,  le  mot  sonore  de  liberté  ; 
car  les  lois  et  les  usages  en  vigueur  chez  les  peuples  les 
plus  civilisés  nous  offrent  des  situations  qui  comporte- 
raient absolument  le  même  reproche.  Rappelons  ici 
quelques  faits. 

Si  je  comparais,  même  à mon  corps  défendant,  comme 
témoin  devant  un  juge  d’instruction  ou  devant  un  tribu- 
nal, je  suis  tenu,  et  tenu  par  serment  formel,  de  dire 
“ toute  la  vérité  ”,  livrant  ainsi  tous  les  recoins  de  mes 
souvenirs  et  de  mes  connaissances,  absolument  comme  si 
j’étais  plongé  dans  le  sommeil  hypnotique.  De  même,  il 
est  admis  dans  la  pratique  médicale  que  nous  pouvons 
surprendre  un  simulateur  de  maladies  oculaires  par  l’usage 
des  prismes  et  autres  instruments,  avec  toutes  les  res- 
sources que  la  physiologie  et  la  pathologie  nous  pro- 
curent. De  même  encore  beaucoup  de  praticiens  pensent 
que  l’on  peut  légitimement  annihiler  par  des  anesthésiques 
le  mouvement  et  la  sensibilité,  la  conscience  et  la  volonté, 
pour  reconnaître  une  simulation  de  maladie,  lorsqu’un 
intérêt  public  ou  grave  se  trouve  enjeu  ; ainsi,  on  a plus 
d’une  fois  jeté  dans  le  sommeil  chloroformique  un  milicien 
suspect  de  fraude  pratiquée  pour  obtenir  exemption  du 
service  ; pourquoi  n’utiliserait-on  pas,  en  certains  cas,  au 
profit  de  l’ordre  social,  un  autre  sommeil,  le  sommeil  hyp- 
notique ? 

Je  rappelle  encore,  à l’appui  de  ma  thèse,  que  beaucoup 
de  personnes  honorables  ne  se  font  aucun  scrupule  de 
pratiquer  l’hypnotisme  dans  un  simple  but  d’étude  ou 
d’expérimentation  : ce  que  la  curiosité  scientifique  excuse 
ne  serait-il  pas  autorisé  par  les  intérêts  supérieurs  de 
l’ordre  public  ? De  même  encore,  n’est-ce  pas  un  procédé 
tenu  pour  correct,  en  certaines  administrations  du  moins, 
que  de  placer  auprès  d’un  prisonnier  quelque  individu 
(un  « mouton  ”,  en  langage  d’argot)  chargé  de  capter  sa 
confiance  et  de  lui  arracher  ses  secrets  ? Et  enfin  le  mandat 
d’arrêt,  la  détention  préventive,  ne  sont-ce  pas  des  choses 
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plus  graves  qu’une  hypnotisation,  plus  attentatoires  non 
seulement  à la  liberté,  mais  encore  à l’honneur  des  indi- 
vidus qui  peut-être  sont  innocents  ? 

N’insistons  pas  davantage  sur  ce  point,  d’autant  plus 
qu’il  n'est  pas  de  l’ordre  purement  médical,  tant  s’en  faut; 
retenons  seulement  qu’on  ne  doit  pas,  à considérer  les 
choses  existantes,  se  draper  dans  la  pruderie,  et  qu’il  faut 
prendre  garde  de  condamner  d’une  manière  définitive  un 
procédé  qui  pourrait  à l’occasion  rendre  de  signalés  ser- 
vices. Nous  abandonnons  d’ailleurs  volontiers  aux  mora- 
listes cette  question  délicate. 

A un  autre  point  de  vue,  qui  intéresse  aussi  les  tribu- 
naux, voici  le  magnétisme  qui  sert  à couvrir  la  responsa- 
bilité de  certains  inculpés.  Ici  les  faits  sont  encore  très 
rares,  mais  ils  n’en  sont  que  plus  curieux.  Le  premier,  par 
ordre  de  date,  remonte  à huit  années  environ  : c’est  le  cas 
bien  connu  où  M.  le  Dr  Motet  obtint  en  appel  l’acquitte- 
ment d’un  malheureux  inconscient,  victime  de  l'hypnose, 
que  les  premiers  juges  avaient  condamné,  bien  à tort,  du 
chef  d’outrage  public  à la  pudeur. 

Une  autre  histoire  judiciaire  tout  aussi  remarquable, 
mais  beaucoup  moins  connue,  est  la  suivante,  que  nous 
prenons  la  liberté  de  reproduire  en  entier;  elle  est  due  à 
M.  le  D1'  Dufay,  sénateur  de  Loir-et-Cher,  et  lui  mérite 
beaucoup  d’honneur.  La  voici  donc,  cette  histoire,  sur  la- 
quelle nous  appelons  la  plus  sérieuse  attention  : 

« M.  In  Dr  Girault,  d’Onzain,  avait  une  jeune  domes- 
tique chez  laquelle  il  provoquait  souvent  le  sommeil 
magnétique;  or,  à quelque  temps  de  là,  — j’étais  alors 
médecin  de  la  prison  de  Blois,  — à ma  visite,  je  reconnais 
parmi  les  prévenus  cette  jeune  fille.  Fort  étonné  de  la  trou- 
ver en  ce  lieu,  je  la  questionne  et  elle  m’apprend  quelle 
n’est  plus  chez  M.  Girault,  mais  au  service  d’une  dame  de 
Blois,  qui  l’accuse  de  l’avoir  volée  et  l’a  fait  arrêter. 

" La  pauvre  fille,  au  milieu  des  larmes  et  des  sanglots, 
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protestait  de  son  innocence.  Comme  j’avais  vu  plusieurs 
fois  Mlle  L.  R...  ranger,  pendant  ses  accès  de  somnam- 
bulisme, des  objets  que,  éveillée,  elle  croyait  avoir  perdus 
et  quelle  retrouvait,  sans  avoir  besoin  de  chercher,  dès 
qu’elle  retombait  en  somnambulisme,  je  demandai  à la 
jeune  prisonnière  si  l’habitude  d’être  magnétisée  ne  l’avait 
pas  rendue  somnambule.  Elle  n’en  savait  rien,  mais  la- 
religieuse  de  service,  qui  assistait  à l’entretien,  me  dit 
que,  chaque  nuit,  depuis  quelle  était  en  prison,  elle  se 
levait,  s’habillait  et  circulait  dans  le  dortoir. 

» J’avais  vu  mon  confrère  Girault  provoquer  chez  elle  le 
sommeil  : je  l’imitai  et  il  me  suffit  de  lui  appliquer  ma 
main  sur  le  front  pour  la  mettre  en  état  de  somnambu- 
lisme. Alors  je  l’interrogeai,  et  elle  nous  raconta  quelle 
n’avait  jamais  eu  la  pensée  de  voler  sa  maîtresse,  mais 
qu’une  nuit  il  lui  était  venu  à l’idée  que  certains  objets  de 
valeur,  appartenant  à cette  dame,  seraient  plus  en  sûreté 
dans  un  autre  meuble  que  dans  celui  où  elle  les  avait 
placés.  Elle  les  avait  alors  changés  de  place,  se  réservant 
d’en  informer  sa  maîtresse.  Mais  comme  le  souvenir  ne 
persistait  pas  après  le  réveil,  et  comme,  d’autre  part, 
enfermée  chez  elle  pendant  la  nuit,  la  dame  ne  voyait 
jamais  sa  bonne  en  état  de  somnambulisme,  elle  crut  à un 
vol  et  porta  plainte  contre  sa  domestique.  J’allai  aussitôt 
raconter  ces  faits  au  juge  d’instruction;  celui-ci  m’écouta, 
avec  bienveillance,  mais  non  sans  un  sourire  d’incrédulité. 
Cependant  il  voulut  bien,  le  lendemain,  m’accompagner 
à la  prison;  la  prisonnière,  endormie  de  nouveau,  répéta 
tout  ce  qu’elle  m’avait  dit  la  veille.  Le  magistrat  écoutait 
avec  attention,  prenait  des  notes  très  détaillées,  se  faisant 
décrire  la  maison,  le  meuble,  le  tiroir.  Aussi,  lorsque, 
sorti  de  la  prison,  il  se  transporta  chez  la  dame  volée,  il 
alla  droit  à la  cachette  et  en  retira  les  objets  disparus,  au 
grand  ébahissement  de  leur  propriétaire.  L’innocence  de 
la  prévenue  était  assez  clairement  démontrée,  et  sa  maî- 
tresse alla  elle-même  la  chercher  à la  prison  en  lui  faisant 
des  excuses.  « 
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Assurément  les  faits  de  cette  espèce  présentent  le  plus 
vif  intérêt  au  point  de  vue  de  la  responsabilité  encourue 
par  un  individu  à un  instant  déterminé.  Mais,  à vrai  dire, 
on  ne  saurait  faire  un  mérite  au  magnétisme  d’avoir 
soustrait  ainsi  quelques  victimes  à des  condamnations 
imméritées;  car,  après  tout,  il  a corrigé  simplement  ses 
propres  abus,  comme  la  lance  d’Achille  guérissait  les 
blessures  qu’elle  avait  ouvertes.  Mais  ni  le,s  magistrats  ni 
les  médecins  ne  doivent  oublier  la  possibilité  de  ces  choses 
étranges,  afin  de  ne  point  laisser  abusivement  tomber 
la  répression  pénale  sur  des  malheureux  dont  l’unique 
tort  pourrait  consister  à s’être  prêtés  abusivement  aux 
manœuvres  de  l’hypnose.  A peine  est-il  besoin  de  dire  que 
si  l’on  se  trouvait  en  présence  d’individus  qui,  pour  des 
motifs  légitimes,  tels  qu’un  but  thérapeutique,  auraient 
subi  les  manœuvres  en  question,  tout  reproche  tomberait 
sur  l’heure;  on  ne  pourrait  ici  que  plaindre  des  malades, 
et  les  juges  devraient  les  innocenter  absolument. 

Mais  voici  des  états  de  services  plus  sérieux  rendus 
par  le  magnétisme  animal. 

Chacun  sait  que  la  suggestion  hypnotique,  avec  ses 
échéances  fatales,  peut  entraîner  vers  des  actes  répréhen- 
sibles ou  criminels  ; mais  en  revanche  elle  est  capable 
d’incliner  le  sujet  vers  des  habitudes  louables  et  des 
pratiques  honnêtes  ; en  un  mot,  c’est  une  arme  à double 
tranchant,  et,  au  titre  qui  nous  occupe  ici,  le  magnétisme 
apparaît  comme  un  moyen  de  traitement  moral,  voire 
comme  un  agent  d’éducation.  Sans  doute,  son  usage 
comme  procédé  pédagogique  sera  vraiment  exceptionnel, 
on  n’y  pourra  recourir  qu’avec  une  extrême  prudence  ; 
mais  enfin,  dès  aujourd’hui,  on  ne  saurait,  me  semble-t-il, 
proscrire  absolument  ce  moyen  d’éducation  forcée,  espèce 
de  culture  intensive  réservée  à certaines  espèces  de  ter- 
rains exceptionnellement  mauvais. 

Soulevée  pour  la  première  fois  publiquement  en  1886 
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parM.  le  Dr  Edgar  Bérillon,  cette  intéressante  question 
de  pédagogie  fut  reprise  par  lui  avec  une  autorité  plus 
large  en  1887  à la  XVIe  session  de  l’Association  française 
pour  l’avancement  des  sciences.  En  dépit  des  appréhen- 
sions primitives  de  leur  auteur  et  malgré  la  hardiesse  de 
leur  nouveauté,  les  propositions  formulées  au  point  de 
vue  pédagogique  recueillirent  des  adhésions  importantes. 
A la  réunion  de  Nancy,  en  1886,  il  avait  été  entendu,  dans 
un  vote  unanime,  que  « des  expériences  de  suggestion 
hypnotique  devaient  être  tentées  dans  un  but  de  morali- 
sation et  d’éducation  sur  quelques-uns  des  enfants  les  plus 
notoirement  vicieux  et  incorrigibles  des  écoles  primaires, 
à l’égard  desquels  les  pédagogues  avouent  leur  complète 
impuissance.  » Mais  jusqu’à  présent  ce  vœu,  très  accep- 
table, semble-t-il,  est  demeuré  purement  platonique,  en 
ce  sens  que  les  autorités  pédagogiques,  promptes  à s’effa- 
roucher en  ceci,  n’ont  rien  organisé.  Mais  si  des  applica- 
tions systématiques  n’ont  pas  été  faites,  il  existe  du  moins 
des  observations  éparses  qui  attestent  l’efficacité  de  cette 
méthode  aussi  neuve  qu’exceptionnelle. 

Le  professeur  Beaunis  a rapporté  plusieurs  faits  ; ainsi 
un  M.  D...,  commettant  des  excès  de  tabac  et  de  bière  au 
point  de  compromettre  sa  santé,  est  amené  à résipiscence 
par  la  suggestion  qu’il  ne  fumera  plus  et  qu’il  ne  boira 
plus,  alors  que  toutes  les  exhortations  de  sa  famille  et  les 
arrêts  de  sa  volonté  même  avaient  été  jusqu’alors  impuis- 
sants à dominer  ses  habitudes  fatales. 

Voici  un  autre  échantillon,  qui  laisse  entrevoir  une  diffi- 
culté assez  imprévue  de  la  méthode  : * On  amène  un  jour 
au  Dr  Liébeault  un  enfant  indolent  et  paresseux  dont  on 
ne  pouvait  rien  faire.  M.  Liébeault  l’endormit  et  lui  sug- 
géra de  bien  s’appliquer  et  de  travailler  ; tout  alla  bien 
pendant  quelque  temps  et  l’enfant  faisait  merveille.  Mais, 
au  bout  de  quelques  mois,  les  habitudes  de  paresse 
reprirent  le  dessus  ; les  parents  voulurent  essayer  du 
même  moyen,  mais  on  se  heurta  à un  obstacle  inattendu  : 
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l’enfant  ne  voulut  absolument  pas  se  laisser  endormir  ; il 
avait  travaillé  parce  qu’il  y avait  été  forcé  par  la  sugges- 
tion qui  lui  avait  été  faite,  mais  il  avait  travaillé  à contre- 
cœur et  ne  voulait  plus  s’exposer  à recommencer.  Il  était, 
comme  Figaro,  paresseux  avec  délices,  et  toutes  les  exhor- 
tations de  ses  parents  restèrent  sans  effet  sur  lui.  « 

Dans  le  même  ordre  de  choses,  M.  le  Dr  Bérillon  a 
signalé  plusieurs  succès  ; il  s’agissait,  tantôt  d’une  perver- 
sion grave  du  caractère, tantôt  d’une  tendance  irrésistible 
au  vol,  au  mensonge  ou  à la  débauche,  tantôt  d’habitudes 
invétérées  d’onanisme,  tantôt  de  terreurs  nocturnes  avec 
cris  d’effroi,  tantôt  d'insuffisance  d’application  chez  des 
collégiens,  etc. 

Dans  sa  récente  communication  au  congrès  de  l’hypno- 
tisme, il  déclare  encore  expressément  que  « la  méthode 
en  question  est  surtout  indiquée  pour  réagir  contre  les 
instincts  vicieux,  les  habitudes  de  mensonge,  de  cruauté, 
de  vol,  de  paresse  invétérée,  etc.,  et  qu'il  n’en  conseille 
pas  l’usage  si  l’enfant  est  susceptible  d’être  amendé  par  les 
procédés  habituels  de  l’éducation.  » 

Les  observations  de  la  même  espèce  vont  s’accumulant  ; 
qu’il  nous  suffise  de  rappeler  les  faits  relatés  par 
MM.  Forel  (de  Zurich),  Ladame  (de  Genève),  A.  Voisin 
(de  Paris).  La  campagne  contre  les  abus  de  l’alcool,  du 
tabac  et  de  la  morphine  s’organise  sur  le  terrain  de  l’hyp- 
notisme, et,  pour  citer  un  cas  particulier,  je  rappellerai 
qu’un  concours  est  ouvert  devant  la  * Société  contre  l’abus 
du  tabac  « pour  un  prix  à décerner  au  médecin  qui  rela- 
tera le  plus  de  cas  d’affections  nicotiniques  guéries  par  la 
suggestion  du  renoncement  au  tabac. 

Ainsi  donc,  si  cette  méthode  nouvelle  en  arrive  à tenir, 
ne  fût-ce  qu’en  partie,  les  espérances  qu’elle  inspire,  on 
possédera  un  nouveau  procédé  pédagogique,  une  nouvelle 
méthode  de  correction,  et  le  xixe  siècle,  qui  a déjà  vu  tant 
de  merveilles,  telles  que  l’hypnotisation  par  téléphone, 
verra  peut-être  encore  cette  chose  étrange,  des  vertus  par 
suggestion  magnétique  ! 
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Nous  rencontrons  enfin  un  ordre  cle  faits  plus  nombreux 
où  l’utilité  du  magnétisme  s’est  affirmée  davantage,  et  qui 
forment  la  meilleure  part  des  services  que  l’on  peut  espérer 
d’en  obtenir.  Je  veux  parler  des  applications  thérapeu- 
tiques. 

A peine  fut-il  entrevu  ou  découvert  par  Kepler,  Para- 
celse, Van  Helmont  et  le  Père  Kircher,  le  magnétisme 
animal  fut  appliqué  au  traitement  des  maladies  ; car  c’est 
un  fait  constant  et  bien  compréhensible,  que  la  pauvre 
humanité  se  porte  en  foule  vers  les  agents  nouveaux,  si 
bizarres  qu’ils  puissent  être,  dès  qu’elle  voit  poindre 
l’espoir  d’y  trouver  remède  à des  maux  jusqu’alors  incu- 
rables, à des  souffrances  que  les  moyens  connus  ne  peuvent 
endormir;  cette  attraction  acquiert  encore  une  puissance 
plus  vive  dès  que  — et  c’est  ici  le  cas  — le  nouvel  agent 
se  présente  entouré  des  voiles  du  mystère.  Les  noms 
de  Mesmer  et  de  Desion,  des  trois  frères  de  Puységur,  de 
Deleuze,  du  Potet,  Jules  Cloquet,  Esdaile  et  Braid 
marquent  dans  cette  application  thérapeutique  des  étapes 
importantes  qui  conduisent  jusqu’à  nos  contemporains, 
MM . Liébeault  et  Bernheim,  Charcot  et  ses  élèves,  Dumont- 
pallier  et  Bérillon.  Auguste  Voisin,  Grasset,  Fontan  et 
Ségard,  Forel,  Ladame,  Moll,  Achille  de  Giovanni, 
de  Jong,  Van  Renterghem  et  Van  Eeden,  Wetterstrand, 
Velander,  et  d’autres,  chaque  jour  plus  nombreux,  qui 
utilisent  le  magnétisme  animal  sur  le  terrain  de  la 
médecine,  soit  comme  agent  de  sédation  ou  d’anesthésie, 
soit,  encore  plus,  comme  agent  de  suggestion. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  des  détails  qui  auraient 
le  double  tort  d’être  trop  spécialisés  et  de  donner  à ce 
travail  des  dimensions  démesurées.  Bornons-nous  à jeter 
un  coup  d’œil  rapide  sur  l’état  de  la  question  dans  les  prin- 
cipaux pays  de  notre  continent.  Il  existe  d’ailleurs  une 
bibliographie  toute  faite  en  brochure  où  parfois  les  titres 
seuls  peuvent  suffire  à renseigner  sur  le  cas  traité  et 
le  résultat  obtenu  : nous  avons  en  vue  l'ouvrage  publié 
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à Berlin  l’année  dernière  par  Max  Dessoir,  sous  le  titre  de 
Bibliographie  des  modernen  Hypnotismus  ; la  suite  de  cet 
utile  recensement  est  donnée  régulièrement  par  la  Revue 
de  V Hypnotisme  sous  la  rubrique  : « Index  bibliogra- 
phique international  ». 

Pour  ce  qui  concerne  la  France,  il  nous  faut  signaler 
d’abord  les  observations  recueillies  par  M.  Bernheim. 
A partir  de  1882,  le  professeur  de  Nancy  pratiqua 
la  thérapeutique  suggestive,  que  le  Dr  Liébeault  dans  la 
même  ville  employait  depuis  longtemps  déjà,  et  bientôt  il 
devint  un  partisan  convaincu  de  la  méthode  nouvelle  qui 
est,  dit-il,  » d’application  courante  à sa  clinique  ».  L’an 
dernier  il  a publié,  dans  la  deuxième  édition  de  son  livre 
sur  la  suggestion,  une  série  de  cent-cinq  histoires  médica- 
les dont  beaucoup  sont  très  circonstanciées.  Il  prend  même 
la  précaution  de  déclarer  que  « ce  ne  sont  pas  des  observa- 
tions de  choix.  Je  pourrais,  dit-il,  en  ne  publiant  que 
celles  où  la  guérison  a été  complète  et  instantanée, 
embellir  le  tableau  et  frapper  davantage  l’esprit  du  lec- 
teur ; je  tiens  à me  renfermer  dans  la  stricte  vérité  et  à 
présenter  l'idée  aussi  vraie  que  faire  se  peut  actuellement 
des  résultats  que  donne  la  suggestion  thérapeutique. 
Parmi  nos  observations,  les  unes  montrent  la  guérison 
rapide  et  radicale,  les  autres  lente  et  graduelle,  d’autres 
montrent  la  suggestion  réprimant  seulement  certains 
symptômes  de  l’affection,  d’autres  enfin  la  montrent  long- 
temps aux  prises  avec  des.  troubles  opiniâtres,  amendés, 
mais  renaissant  avec  ténacité  ; et  dans  cette  lutte  de 
l’esprit  avec  le  corps,  persévérante  et  prolongée,  c’est 
souvent  l’un  et  d’autres  fois  l’autre  qui  l’emporte  » . 

Et  ailleurs  encore  il  pose  une  double  remarque  très 
importante  : « La  suggestion  intervient  utilement  et 
dissipe  les  troubles  qui  ne  sont  pas  commandés  par  une 
altération  matérielle  irrémédiable  des  éléments  orga- 
niques correspondants...  ; elle  contribue  aussi,  dans  ces 
cas,  à rectifier  et  à assurer  le  diagnostic  en  dégageant,  pour 
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ainsi  dire,  ce  qui  est  simplement  dynamique  de  ce  qui  est 
organique.  » 

Nous  renvoyons  nos  confrères  de  médecine  au  livre  de 
M.  Bernheim,  où  ils  trouveront  in  extenso  les  cent-cinq 
observations  ; il  suffira  d’enregistrer  ici  le  tableau  où 
l'auteur  lui-même  résume  les  diagnostics  établis  et  les 
résultats  obtenus. 


A.  — Affections  organiques  du  système  nerveux  : 10. 

1.  Hémorrhagie  cérébrale,  hémiplégie,  hémianesthésie  avec 
tremblement  et  contracture.  Guérison. 

2.  Affection  cérébro-spinale  : attaques  apoplectiformes,  para- 
lysies, névrite  cubitale.  Guérison. 

3.  Hémiplégie  gauche  incomplète.  Guérison. 

4.  Epilepsie  traumatique  avec  rhumatisme  traumatique.  Gué- 
rison. 

5.  Hémianesthésie  sensitive  organique.  Guérison. 

6.  Myélite  diffuse  rhumatismale.  Amélioration. 

7.  Sclérose  en  plaques  cérébro-spinale.  Amélioration  notable 
pendant  six  mois. 

8.  Troubles  nerveux  (de  cause  organique?)  dans  le  plexus 
brachial.  Suppression  passagère  des  symptômes.  Pas  de  guérison. 

9.  Parésie  d’origine  traumatique  des  muscles  de  la  main. 
Guérison. 

10.  Paralysie  des  extenseurs  de  la  main  et  anesthésie  satur- 
nine. Guérison. 


B.  — Affections  hystériques  : 17. 

1 1.  Hystéro-épilepsie  chez  un  homme,  hémianesthésie  sensi- 
tivo-sensorielle.  Guérison. 

12.  Hystérie,  anesthésie  sensitivo-sensorielle.  Suppression 
passagère  des  symptômes.  Pas  de  guérison. 

13.  Hémiplégie  avec  hémianesthésie  gauche  sensitivo-senso- 
rielle. Guérison. 

14.  Hémianesthésie  hystérique  sensitivo-sensorielle.  Guérison. 

15.  Crises  hystériformes  avec  somnambulisme  hystérique. 
Guérison. 
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16.  Anesthésie.  Rachialgie  hystérique.  Guérison. 

17.  Paralysie  avec  anesthésie  hystérique.  Guérison. 

18.  Hystérie  convulsive  avec  hémianesthésie.  Guérison. 

19.  Hystérie,  crises  de  pleurs  convulsives.  Guérison. 

20.  Hystérie  convulsive.  Guérison. 

21.  Hystérie  convulsive  avec  hémianesthésie.  Guérison. 

22.  Hystérie  convulsive.  Guérison. 

23.  Hystérie  convulsive  avec  hémianesthésie.  Guérison. 

24.  Hystérie  convulsive  avec  hémianesthésie.  Guérison. 

25.  Hystérie  avec  hémianesthésie.  Guérison. 

26.  Hystérie  masculine  : pleurs  et  cris  convulsifs.  Guérison 
(au  moins  passagère). 

27.  Aphonie  hystérique.  Guérison. 


G.  — Affections  névropathiques  : 18. 

28.  Aphonie  nerveuse.  Guérison. 

29.  Inertie  morale  avec  sensations  subjectives  dans  la  tète. 
Guérison. 

30.  Aphonie  nerveuse.  Guérison. 

31.  Tremblement,  céphalalgie,  insomnie  post-épileptique. 
Guérison. 

32.  Troubles  nerveux  gastriques.  Anesthésie.  Amélioration. 

33.  Douleurs  névropathiques.  Guérison. 

3q.  Douleurs  épigastriques  des  membres  inférieurs.  Guérison. 

35.  Douleurs  lombaires  névropathiques.  Insomnie.  Guérison. 

36.  Parésie  avec  engourdissement  delà  jambe  droite.  Guérison. 

37.  Douleurs  de  la  jambe  droite.  Guérison. 

38.  Douleur  en  ceinture  et  à l’aine  droite  avec  difficulté  de 
marcher  depuis  vingt  mois.  Guérison. 

39.  Insomnie,  inappétence,  tristesse,  tremblement.  Guérison. 

40.  Idées  noires,  insomnie,  inappétence.  Guérison. 

41.  Insomnie  par  habitude.  Guérison  incomplète. 

42.  Céphalalgie,  obnubilation  intellectuelle.  Guérison. 

43.  Vertiges,  dépression  morale  liée  à une  affection  cardiaque. 
Guérison. 

44.  Paresse,  indocilité,  inappétence  chez  un  enfant.  Guérison. 

45.  Pseudo-paraplégie  avec  tremblement.  Guérison. 
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D.  — Névroses  diverses  : 15. 


46.  Secousses  choréiques  consécutives  à la  chorée.  Guérison. 

47.  Secousses  choréiques  consécutives  à la  chorée.  Guérison. 

48.  Secousses  choréiques  par  émotions  morales.  Guérison. 

49.  Tremblement  de  la  main  post-choréique.  Guérison. 

50.  Tremblement  des  mouvements  de  l’écriture  post-cho- 
réique. Guérison. 

5 1 . Mouvements  choréiques  des  mains.  Guérison. 

52.  Hémichorée.  Amélioration  rapide.  Guérison  graduelle. 

53.  Chorée  généralisée.  Guérison  graduelle. 

5q.  Chorée  généralisée.  Guérison  graduelle. 

55.  Crampe  des  écrivains  opiniâtre.  Amélioration  rapide. 
Guérison  graduelle. 

56.  Accès  de  tétanie,  somnambulisme  nocturne.  Guérison. 

57.  Somnambulisme  nocturne.  Guérison  passagère. 

58.  Incontinence  nocturne  d'urine.  Guérison. 

5g.  Incontinence  nocturne  d’urine.  Guérison. 

60.  Incontinence  nocturne  d’urine.  Aphonie  consécutive  à 
une  pneumonie.  Guérison. 


E.  — Parésies  et  paralysies  dynamiques  : 3. 

61.  Engourdissement  avec  parésie  du  bras  gauche.  Guérison. 

62.  Paraplégie  dynamique  psychique.  Guérison. 

63.  Douleurs  et  parésie  des  membres  inférieurs.  Guérison. 


F.  — Affections  gastro-intestinales  : 4. 

64.  Gastrite  alcoolique,  avec  insomnie  et  faiblesse  des  jambes. 
Amélioration. 

65.  Gastrite  chronique.  Dilatation  de  l’estomac,  vomissements. 
Amélioration. 

66.  Troubles  gastriques.  Brûlure  sternale.  Insomnie.  Guérison. 

67.  Catarrhe  gastro-intestinal.  Métrite.  Névropathie.  Amélio- 
ration. 
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G.  — Douleurs  diverses  : 12. 

68.  Douleur  épigastrique.  Guérison. 

6g.  Douleur  ombilicale  et  épigastrique.  Guérison. 

70.  Douleur  interscapulaire.  Guérison. 

71.  Douleur  thoracique.  Insomnie  (Diathèse  tuberculeuse). 
Guérison. 

72.  Douleurs  hypogastrique  et  sus-inguinale  gauche  liées  à 
une  ancienne  pelvi-péritonite.  Guérison. 

73.  Douleur  intercostale.  Guérison. 

74.  Douleur  thoracique.  Guérison  graduelle. 

75.  Contusion  douloureuse  du  deltoïde.  Guérison. 

76.  Douleur  musculaire  au  flanc.  Guérison. 

77.  Point  douloureux  au  côté.  Guérison. 

78.  Douleur  des  muscles  épitrochléens.  Guérison. 

79.  Douleur  de  l’épaule  et  du  membre  supérieur  droit  par 
effort.  Guérison. 


H.  — Affections  rhumatismales  : 19. 

80.  Paralysie  rhumatismale  de  l’avant-bras  droit.  Guérison. 

81.  Arthrite  rhumatismale  scapulo-humérale.  Amélioration 
sans  guérison. 

82.  Rhumatisme  musculaire  avec  crampe.  Guérison. 

83.  Névralgie  iléo-lombaire  rhumatismale.  Guérison. 

84.  Arthralgie  consécutive  à une  arthrite.  Guérison. 

85.  Pleurodynie  et  douleur  lombaire  enlevée  par  suggestion. 
Guérison. 

86.  Rhumatisme  articulaire  apyrétique.  Guérisoti  graduelle. 

87.  Rhumatisme  articulaire  chronique  (poignets  et  cous-de- 
pied).  Guérison. 

88.  Rhumatisme  musculaire,  articulaire  et  nerveux.  Guérison 
graduelle. 

89.  Douleurs  rhumatismales  acromio-claviculaire  et  xiphoï- 
dienne.  Guérison. 

90.  Rhumatisme  musculaire  lombo-crural  avec  névralgie 
sacro-sciatique.  Amélioration  rapide.  Guérison  presque  totale. 

9 1 . Rhumatisme  articulaire  apyrétique.  Guérison  graduelle. 

92.  Douleurs  rhumatismales  acromio-claviculaires.  Guérison. 
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g3.  Rhumatisme  musculaire  du  bras  et  de  la  jambe  droite. 
Guéri  non. 

94.  Rhumatisme  blennorrhagique.  Guérison  graduelle. 

95.  Rhumatisme  articulaire  acromio-claviculaire  et  xiphoï- 
dienne.  Guérison. 

96.  Douleurs  rhumatismales  articulaires.  Guérison. 

97.  Douleurs  dorsales  et  métacarpo-phalangiennes  rhuma- 
tismales. Guérison. 

98.  Douleurs  rhumatismales,  dorso-lombaires  et  sciatiques. 
Guérison. 


I.  — - Névralgies  : 5. 


99.  Sciatique  rebelle.  Guérison. 

100.  Sciatique  récente  enlevée  par  une  suggestion.  Guérison. 

101.  Sciatique  rebelle.  Guérison. 

102.  Sciatique  rebelle.  Guérison  graduelle. 

103.  Névralgie  du  trijumeau  avec  tic  facial  douloureux.  Gué- 
rison presque  complète. 


J.  — Troubles  menstruels  : 2. 

104.  Retard  menstruel.  Suggestion  des  règles  à jour  fixe. 

105.  Menstrues  abondantes  tous  les  1 1 à 1 5 jours.  Régulari- 
sation par  suggestion  à 28  ou  29  jours. 

Telles  sont  les  affirmations  de  M.  Bernheim.  Mais  je 
crois  devoir  consigner  ici  une  remarque  qui  se  présente 
tout  d’abord  à l’esprit,  et  que  mon  honorable  confrère 
M.  le  Dr  Lefebvre  a formulée  en  ces  termes,  dans  son 
discours  à l’Académie  de  médecine,  le  28  avril  1888  : 
“ En  résumé,  sur  cent-cinq  malades  mis  en  traitement,  il 
(M.  Bernheim)  a obtenu  quatre-vingt-quinze  guérisons, 
onze  améliorations,  et  il  n’aurait  eu  que  deux  insuccès. 
J’avoue  que,  malgré  la  confiance  que  m’inspirent  la  science 
et  la  loyauté  de  l’éminent  professeur  de  Nancy,  il  m’est 
impossible  d’accepter  cette  statistique  sans  réserve.  Les 
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succès  qu’il  a obtenus  sont  si  extraordinaires  qu’il  faut 
attendre  leur  confirmation  par  une  expérimentation  pro- 
longée. » 

De  son  côté  M.  Charcot  avoue  qu’il  n’a  pas  obtenu  la 
brillante  série  de  succès  vantés  par  les  praticiens  de 
Nancy  ; toutefois  il  attribue  franchement,  quoique  un  peu 
vaguement,  son  échec  relatif  à ce  qu’il  n’aurait  pas  encore 
su  convenablement  s’orienter  dans  cette  voie  nouvelle. 

Mais  je  dois  attester  ici  bien  haut  une  chose  qui  m’a 
vivement  frappé  : tous  les  observateurs,  médecins  • ou 
autres,  qui  se  sont  rendus  à Nancy  pour  voir  par  eux- 
mêmes  et  de  près,  tous  ont  rapporté  de  leur  pèlerinage 
scientifique  une  impression  favorable  ; ils  sont  revenus 
croyants  ou  convertis,  et  plusieurs  se  sont  posés  même 
en  chauds  et  enthousiastes  partisans  des  pratiques  qu'ils 
avaient  vues  mises  en  œuvre:  ainsi  MM.  Forel  et  Ladame 
pour  la  Suisse,  Moll  pour  l’Allemagne,  Wetterstrand  pour 
la  Suède,  Van  Renterghem  pour  la  Hollande,  et  d’autres 
encore,  de  Russie,  d’Angleterre  et  d’Amérique.  Les 
choses  sont  même  poussées  à ce  point  d’enthousiasme  ou 
de  fascination  que  M.  Van  Renterghem  en  est  venu, 
comme  hypnotisé  lui-même,  à crier  en  plein  hospice  de  la 
Salpêtrière:  “ Vive  l’Ecole  de  Nancy  ! » 

Transportons-nous  jusqu  a Toulon,  où  se  trouvent  deux 
professeurs  de  l’École  de  médecine,  MM.  Fontan  et 
Ségard,  qui  pratiquent  largement  l’hypnotisme. 

Dans  leurs  Éléments  de  médecine  suggestive , ces  deux 
auteurs  rapportent  une  centaine  d’observations  personnel- 
les réparties  dans  un  classement  dont  ils  ne  dissimulent 
pas  les  imperfections,  et  que  voici  d’ailleurs  sans  com- 
mentaires : 

A.  — Maladies  du  système  nerveux.  i°  Affections 
organiques  du  système  nerveux,  apoplexies  et  hémiplégies 
consécutives , myélites,  méningites  (6  obs.). 

2°  Grandes  névroses,  hystérie  fruste  ou  complète,  épi- 
lepsie.... (7  obs.). 
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3°  Aliénation  mentale,  alcoolisme,  folie  hystérique,  (léli- 
rium,  imbécillité...  (5  obs.). 

4°  Troubles  névropathiques,  palpitations,  insomnies, 
lassitudes...  (8  obs.). 

5°  Névralgies,  douleurs  sciatiques,  migraines , douleurs 
quelconques  sine  mater iâ  (14  obs.). 

B. — Maladies  des  autres  appareils  ou  systèmes. 

i°  Troubles  nerveux,  musculaires  et  sécrétoires,  liés  à 
des  maladies  internes  : hépatite,  pelvimétrite,  rhumatisme, 
affections  gastro-intestinales  (2 1 obs.). 

2°  Troubles,  etc.,  etc.,  liés  à des  maladies  externes  : 
arthrites,  phlegmons,  contusions,  uréthrites,  dermatoses 
(21  obs.). 

3°  Fièvres,  paludisme,  pyrexies  (4  obs.). 

4°  Chlorose  et  troubles  de  la  menstruation  (3  obs.). 

5°  Anesthésie  chirurgicale  (4  obs.). 

Ajoutez  à cette  série  d’observations  quelques  autres 
encore  inédites  — que  M.  le  Dr  Fontan  a bien  voulu  nous 
communiquer,  — et  vous  aurez  devant  vous  le  terrain  de 
pratique  privée  et  hospitalière  où  l’hypnotisme  fut  mis  en 
œuvre  avec  un  succès  marqué,  parfois  même  véritable- 
ment surprenant. 

En  France  même,  on  trouverait  aisément  encore  beau- 
coup d’autres  résultats  analogues.  Bornons-nous  à signaler 
la  pratique  de  MM.  Auguste  Voisin,  Dumontpallier, 
Bérillon,  etc.;  mais  qu’il  soit  permis  de  mentionner  d'une 
manière  spéciale  les  résultats  obtenus  par  un  membre  de 
cette  Société  scientifique  : j’ai  nommé  M.  le  professeur 
H.  Desplats,  de  Lille,  qui  en  1886  a relaté  i5  observa- 
tions de  maladies  variées  où  l’hypnotisme,  et  particulière- 
ment la  suggestion,  obtinrent  les  meilleurs  effets,  le  plus 
souvent  la  guérison. 

Portons-nous  maintenant  à notre  frontière  du  Nord,  et 
tâchons  d’y  moissonner. 
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Dans  cette  rapide  revue,  je  ne  considère  pas  les  travaux 
de  spéculation  ou  de  théorie  pure;  ainsi  je  ne  m’arrête 
point  à la  communication  faite  le  27  juin  dernier  par 
M.  le  D1'  van  Deventer  à la  Société  hollandaise  de  psychia- 
trie, malgré  toute  l’importance  qu’on  devrait  y attacher  ; 
je  relève  en  ce  moment  les  faits  positifs  qui  sont  attestés 
par  des  médecins,  et  que  nous  devons  accepter  comme 
vrais  jusqu’à  preuve  formelle  du  contraire. 

Au  Congrès  des  naturalistes  et  des  médecins  hollandais, 
réunis  à Amsterdam  le  3o  septembre  et  le  1er  octobre  1887, 
M.  le  Dr  Van  Renterghem  a produit  une  première  statis- 
tique qui  montre  sous  un  jour  extrêmement  favorable  ses 
pratiques  de  psychothérapie  suggestive  instituées  à Goes, 
dans  une  clinique  ouverte  comme  celle  de  M.  le  Dr  Lié- 
beault  à Nancy.  Il  est  peut-être  utile  de  reproduire  ici  le 
document  qui  résume  la  pratique  du  médecin  hollandais. 


Nombre  des  Améliorés  Guéris  Rien 

cas  traités  obtenu 


Rhumatisme  articulaire  chronique  10 

Douleurs  rhumatismales  !6 

Sciatique  10 

Goutte  1 

Symptômes  hystériques  24 

Aphonie  hystérique  2 

Toux  convulsive  1 

Vertiges  3 

Asthme  nerveux  3 

Strangurie  2 

Céphalalgie  6 

Agrypnie  4 

Odontalgie  1 

Tic  douloureux  1 

Névralgies  diverses  9 

Lésions  fonctionnelles  (suite  d’apoplexie)  2 
Neurasthénie  2 

Mélancolie  2 

Epilepsie  3 

Petit  mal  3 

Amaurose  3 

Surdité  1 1 

Taie  de  la  cornée  1 

Paralysie  infantile  2 


3 

2 

3 

1 


1 


2 

1 

1 

2 

3 

1 

1 

7 

2 


2 

13 

7 

34 

1 

1 

1 

1 

2 

5 
4 
1 
1 

6 


1 

1 

1 


5 

1 

3 

1 

2 

1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

3 

1 
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Crampes  d’estomac 
Troubles  de  la  menstruation 
Symptômes  hectiques 
Dyspepsie 

Affections  chroniques  de  l’estomac 

Maladie  de  Bright 

Colique  rénale 

Périmétrite 

Catarrhe  intestinal 

Pollutions  nocturnes 

Ulcère  chronique  de  la  jambe 

Abcès  de  la  gencive 

Contusions 

Totaux  : 


Nombre  des 
cas  traités 

Améliorés 

Guéris 

Rien 

obtenu 

2 

„ 

2 

a 

3 

1 

1 

1 

3 

3 

12 

2 

10 

4 

3 

* 

1 

1 

1 

„ 

* 

1 

1 

a 

„ 

1 

1 

* 

4 

4 

„ 

1 

1 

„ 

1 

a 

1 

„ 

1 

a 

1 

n 

6 

a 

6 

a 

162 

46 

91 

25 

Depuis  lors  M.  Van  Renterghem  s’est  associé  avec  son 
confrère  M.  le  Dr  Van  Eeden,  et  les  deux  ensemble 
ont  ouvert  à Amsterdam,  le  i5  août  1887,  une  clinique 
où  se  présentent  de  nombreux  malades.  Le  récent  Con- 
grès de  l’hypnotisme  a entendu,  le  8 août  dernier,  la  lec- 
ture de  diverses  considérations  d’ordre  technique  et  scien- 
tifique rédigées  par  les  deux  médecins  hollandais,  et 
auxquelles  je  ne  puis  que  renvoyer  les  amateurs;  je  dois 
me  borner  à résumer  ici  les  résultats  de  leur  pratique. 

Les  deux  médecins  d’Amsterdam  répartissent  leurs 
clients  dans  les  dix  rubriques  que  MM.  Fontan  et  Ségard, 
de  Toulon,  avaient  adoptées,  et  ils  arrivent  à produire 
les  chiffres  suivants  : 


Sur  414  cas  : 

Effet  nul 71 

Amélioration  légère  ou  passagère 92 

Amélioration  notable  ou  persistante 98 

Guérison 100 

Résultat  inconnu 53 

414 
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Traversons  le  Rhin,  et  vojmns  ce  qui  se  passe  en  Alle- 
magne. 

Là,  l’hypnotisme  comme  agent  thérapeutique  n’a  pas 
obtenu  de  prime  abord  une  grande  vogue;  du  moins  les 
communications  faites  par  le  D1' Albert  Moll,  le  26  octobre 
1887,  à la  Société  de  médecine  de  Berlin,  siégeant  sous 
la  présidence  de  Virchow,  ont  provoqué  une  discussion 
qui  atteste  le  peu  de  foi  dont  la  thérapeutique  nouvelle 
jouissait  alors  en  Prusse.  Au  cours  de  cette  discussion, 
des  praticiens  distingués,  entre  autres  le  professeur 
Mendel,  ont  montré  un  scepticisme  extrême  ; il  a été  dit 
que  les  sujets  hypnotisables  sont  beaucoup  plus  rares 
qu’en  France,  que  les  guérisons  obtenues  ne  se  maintien- 
nent pas,  que  le  résultat  final  est  déplorable  chez  les  hys- 
tériques, etc.  Mais  le  Dr  Moll  ne  s’est  pas  laissé  abattre; 
il  est  revenu  à la  charge  dans  la  séance  du  10  avril  1889, 
ayant  par  devers  lui  120  observations  personnelles;  s’ap- 
puyant sur  son  dossier  il  pouvait,  avec  une  certaine  auto- 
rité, réclamer  que  ses  affirmations  fussent  au  moins  con- 
trôlées. 

D’après  ce  qu’affirme  Max  Dessoir,  de  Berlin,  le 
Dr  Moll  a gagné  finalement  du  terrain,  si  bien  que  la 
Société  médicale  de  Berlin  s’est  récemment  rangée  à son 
opinion,  malgré  l’opposition  et  l’autorité  du  professeur 
Mendel. 

En  Autriche,  la  question  a été  soulevée  notamment 
devant  la  Société  impériale  des  médecins  de  Vienne,  dans 
le  courant  de  l’année  dernière,  par  le  professeur  Meynert, 
qui  ne  s’est  guère  montré  favorable  à l’hypnotisme  théra- 
peutique ; mais  son  avis  a été  combattu  formellement  par 
le  professeur  Winternitz.  En  définitive,  d’après  des  témoi- 
gnages que  j’ai  lieu  de  croire  sûrs,  la  suggestion  médicale 
fait  son  chemin  là  comme  partout  ailleurs.  En  général, 
pour  les  pays  allemands,  on  peut  invoquer  déjà  l’adhésion 
ou  la  pratique  de  plusieurs  personnes  du  plus  grand 
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mérite  : Berger,  Preyer,  Fischer,  Kraft-Ebing,  Wiebe, 
Binswanger,  Fraenkel  (de  Dessau), etc..  Arrêtons-nous  à 
la  communication  que  le  D1'  Corval  (de  Baden)  a faite  au 
dernier  Congrès  des  neurologues  et  psychiatres  allemands 
déjà  signalé  tantôt,  et  glanons-y  quelques  extraits  : Après 
avoir  produit  des  faits  d’observation  personnelle,  et  affirmé 
qu'il  n’est  plus  permis  de  nier  les  résultats  thérapeutiques 
de  la  suggestion,  l’auteur  pose  une  série  de  sept  conclu- 
sions très  prudentes  dont  voici  les  premières  : 

i°  Nous  possédons  dans  la  suggestion  un  procédé  théra- 
peutique qui,  dans  beaucoup  de  cas,  est  d’une  efficacité 
réelle,  palliative  ou  curative. 

2°  Quand  on  choisit  judicieusement  les  cas  et  qu’on 
procède  avec  prudence,  en  évitant  tout  ce  qui  touche  à 
l’expérimentation,  et  surtout  en  s’abstenant  de  toute 
pratique  suggestive  inutile  ou  dangereuse,  on  ne  court 
aucun  risque  de  créer  des  dangers,  du  moins  pas  dans 
la  même  mesure  que  lorsqu’on  a recours  à toute  une  série 
d’autres  remèdes  très  usités. 

3°  La  question  des  applications  thérapeutiques  de  la 
suggestion  est  de  date  encore  trop  récente  pour  qu’on 
puisse  en  pleine  connaissance  de  cause  poser  les  indi- 
cations et  les  contre-indications  de  ce  procédé  de  traite- 
ment; etc.. 

En  Suisse  et  en  Italie,  le  magnétisme  animal  paraît 
avoir  trouvé  plus  vite  un  meilleur  accueil  auprès  des 
médecins,  et  il  y compte  depuis  plusieurs  années  déjà  de 
fervents  et  nombreux  adeptes.  Qu'il  nous  suffise  de  citer 
les  noms  de  M.  Forel,  professeur  à l’Université  de  Zurich, 
et  Ladame,  privat-docent  à celle  de  Genève,  pour  faire 
voir  qu’en  Suisse  la  thérapeutique  suggestive  possède  des 
représentants  autorisés. 

En  Italie,  M.  Achille  de  Giovanni,  professeur  à l’Uni- 
versité de  Padoue,  avait  publié  dès  1882  des  résultats 
attestant  la  puissance  favorable  de  l’hypnotisation  et 
observés  à sa  clinique  même  ; depuis  lors,  au  témoignage 
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de  M.  Augustin  Nicot,  « la  thérapeutique  suggestive  est 
en  pleine  voie  de  progrès  ». 

En  Russie,  l’hypnotisme  est  aussi  remis  à l’étude  dans 
le  monde  médical  : « c’est  le  pays  de  la  suggestion  et  de 
l’hypnotisme  par  excellence  »,  selon  MM.  Poirault  et 
Drzewiecki  (récent Congrès  de  Paris).  — Mais  le  document 
le  plus  important  à signaler  nous  provient  des  pays  Scan- 
dinaves : j’ai  en  vue  les  résultats  publiés  l’année  dernière 
par  un  médecin  suédois,  le  Dr  Otto  Wetterstrand,  qui  en 
janvier  1887  avait  ouvert  à Stockholm  une  clinique  d’hyp- 
notisme : la  statistique  qu’il  produit  porte  sur  718  cas. 
On  comprendra  que  nous  n’entrions  pas  ici  dans  les 
détails,  qui  pourraient  néanmoins  intéresser  les  médecins 
en  particulier;  il  nous  suffira  de  dire  que  les  résultats  obte- 
nus par  M.  Wetterstrand  confirment  entièrement  la  pra- 
tique de  M.  Bernheim.  Un  autre  médecin  suédois,  le 
Dr  Velander,  a fourni  la  même  approbation  en  se  basant 
sur  une  série  d’environ  600  cas. 

Mais  voilà  une  tournée  déjà  bien  longue  à travers  l’Eu- 
rope ; hâtons-nous  de  terminer  en  revenant  au  sol  natal.  En 
Belgique,  les  essais  se  sont  multipliés  considérablement 
dans  ces  dernières  années.  Ce  matin  môme  (24  oct.  1889), 
votre  section  de  médecine  a dû  recevoir  la  communication 
d’un  cas  où  M.  le  Dr  Struelens  (de  Bruxelles)  a vu  céder, 
en  peu  de  minutes,  sous  l’influence  de  la  suggestion,  une 
contracture  hystérique.  Mais  je  tiens  à constater  que  la 
pratique  peut-être  la  plus  large  et  la  plus  ancienne,  devan- 
çant même  celle  du  Dr  Liébeault  à Nancy,  appartient  à 
l’un  des  membres  de  la  Société  scientifique,  à l’un  de  nos 
médecins  les  plus  éminents  : j’ai  nommé  mon  ancien  maî- 
tre, aujourd’hui  mon  collègue  illustre,  le  professeur 
Lefebvre,  qui,  passé  40  ans  d’ici,  essayait  le  pouvoir  thé- 
rapeutique du  magnétisme  animal.  Enregistrons  les  con- 
clusions importantes  qu’il  a lui-même  formulées  récem- 
ment concernant  cette  matière  : 

“ i°  J’ai  souvent  obtenu  la  régularisation  de  diverses 
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fonctions  passagèrement  troublées  sans  maladie  carac- 
térisée. Quelques  exemples  : une  malade  a du  dégoût 
pour  les  aliments,  je  provoque  l’appétit;  d’autres  fois  la 
digestion  est  lente,  ou  bien  les  aliments  sont  habituelle- 
ment rejetés  par  vomissement;  presque  toujours,  dans 
ces  cas,  l’hypnotisme  remédie  à ces  accidents.  J’ai  con- 
seillé le  traitement  hypnotique,  que  je  n’avais  pas  le  temps 
d’appliquer  moi-même,  pour  une  jeune  fille  de  la  campagne, 
hystérique  qui  ne  savait  pas  opérer  la  déglutition  des  ali- 
ments. Pendant  plusieurs  mois  on  n’a  pu  la  nourrir  que 
grâce  aux  pratiques  de  l’hypnotisme.  D’autres  fois  il  s'agit 
de  perturbation  des  fonctions  respiratoires  ou  circula- 
toires, dyspnée,  palpitations,  etc.;  mais  ceci  nous  mène  à 
une  seconde  indication  de  l’hypnotisme. 

» 2°  J’ai  réussi  dans  des  conditions  pathologiques  carac- 
térisées par  une  perturbation  nerveuse  sans  lésions  appré- 
ciables, et  spécialement  dans  l’hystérie,  les  névralgies 
essentielles,  les  névroses  thoraciques  et  abdominales 
(toux  nerveuse,  hoquet,  gastralgie,  etc.). 

» 3°  J’ai  combattu  avec  succès  des  accidents  relevant  de 
l’innervation,  mais  liés  à un  processus  organique;  par 
exemple,  la  douleur  des  accès  de  goutte,  la  douleur  pro- 
voquée par  une  carie  dentaire,  etc.  On  enlève  le  symp- 
tôme, mais  le  processus  pathologique  reste. 

« 4°  J’ai  constaté  la  guérison  de  quelques  affections  avec 
lésion  : des  hémorrhagies  entre  autres,  où  il  m’a  paru  que 
le  traitement  par  l’hypnotisme  devait  porter  son  action 
sur  le  système  vaso-moteur.  * 

11  convient,  en  terminant  cette  partie  de  notre  tâche, 
d’accorder  une  mention  spéciale  à l’hypnotisme  comme 
instrument  d’anesthésie  générale,  en  vue  des  opérations 
douloureuses  et  sanglantes  de  la  chirurgie. 

Le  premier  fait  en  date  remonte  à 182g,  c’est-à-dire, 
qu'on  veuille  bien  le  remarquer,  qu’il  se  place  avant  la 
découverte  des  applications  de  l’éther  et  du  chloroforme  à 
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l’insensibilisation  des  patients.  En  1829  donc,  un  célèbre 
chirurgien  français,  le  baron  Jules  Cloquet,  pratiqua  l’abla- 
tion de  la  mamelle  droite  et  de  plusieurs  ganglions  axil- 
laires sur  une  femme  qui  demeura  pendant  48  heures 
anesthésiée  par  le  magnétisme.  D’autres  faits  analogues 
suivirent  ; relevons  les  principaux  : 

Extraction  d’une  dent  par  Oudet,  membre  de  l’Aca- 
démie de  médecine  de  Paris  (1 836),  fait  d’ailleurs  équi- 
voque, et  pour  lequel  je  renvoie  aux  discussions  de 
l’Académie  elle-même  ; amputation  de  la  cuisse,  obser- 
vation communiquée  le  22  novembre  1842  à la  Société 
royale  de  Londres  par  le  Dr  Topham  ; amputation  d’une 
jambe,  extirpation  de  glandes  cervicales  et  plusieurs 
autres  cas  du  Dr  Loysel,  à Cherbourg,  en  1845  et  1846  ; 
amputation  des  deux  cuisses  (cas  des  Drs  Fanton  et  Tos- 
wel,  à Londres,  en  1845)  ; amputation  d’un  bras  (cas  du 
Dr  Joly,  à Londres,  même  année)  ; extirpation  d’une  tumeur 
de  la  mâchoire  par  Ribaud,  médecin,  et  Kiaro,  dentiste  à 
Poitiers  (1847]  î incision  d’un  abcès  à l’anus,  par  Broca  et 
Follin  (1859),  observation  communiquée  à l’Académie  des 
sciences  de  Paris  ; amputation  d’une  cuisse  par  le  D1  Gué- 
rineau,  de  Poitiers,  en  1859  ; opération  d’un  kyste 
athéromateux  situé  dans  la  paroi  du  ventre,  communi- 
cation faite  à l’Académie  royale  de  médecine  de  Belgique, 
en  1859,  par  M.  le  professeur  Burggraeve  ; enfin  opéra- 
tions nombreuses  et  variées  pratiquées  au  Bengale,  il  y 
a plus  de  quarante  ans,  par  le  D1'  James  Esdaile,  chirur- 
gien des  hôpitaux  à Calcutta. 

Toutes  ces  applications  de  l’hypnotisme  appartiennent  à 
la  période  où  ce  puissant  modificateur  de  l’innervation 
n’avait  pas  encore  conquis  droit  de  cité  dans  la  science. 
Si  l’on  voulait  présenter  ici  les  applications  identiques 
qu’il  a fournies  depuis  lors,  soit  depuis  une  dizaine 
d’années,  on  en  aurait  beaucoup  à relever,  depuis  de  sim- 
ples extractions  de  dents  jusqu’aux  opérations  les  plus 
compliquées  ; dans  cette  période  nouvelle,  dans  cette 
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phase  scientifique,  elles  ne  sont  plus  à compter  ; aussi  je 
n’essaierai  même  pas  de  les  résumer. 

Il  faut  avouer  d’ailleurs  que  très  souvent  les  tentatives 
d’hypnotisme  échoueront  si  on  les  improvise  au  dernier 
moment  ; car  l’attention  d’une  personne  que  domine 
l’attente  anxieuse  d’une  opération  chirurgicale  risque  fort 
d’échapper  à l’hypnotiseur.  Mais  si  l’on  établit  un  « entraî- 
nement » convenable,  ou  bien  si  l’on  a précisément  affaire 
à un  « sujet  * sensible,  l’anesthésie  hypnotique  reprend 
le  dessus.  Il  n’existe,  à ma  connaissance  du  moins,  aucun 
cas  de  mort  provoquée  par  elle,  et  pourtant  depuis  un 
siècle  combien  n’a-t-on  pas  magnétisé , souvent  sans 
aucune  précaution,  parfois  avec  brutalité  ! Au  contraire, 
l'éther  et  le  chloroforme  ont  fait  des  victimes,  malgré 
toute  la  prudence  possible.  Ajoutons  qu’en  certains  cas, 
par  exemple  de  maladie  organique  du  cœur,  l’éthérisation 
et  la  chloroformisation  se  trouvent  formellement  interdites 
par  les  règles  de  l'art  ; considérons  encore  que  l’hypno- 
tisme permet  de  prolonger  davantage  l’insensibilité  sans 
inconvénient  ni  danger,  et  enfin  que,  durant  la  manœuvre 
opératoire,  le  patient  hypnotisé  pourrait  — sans  récupé- 
rer la  sensibilité — être  dirigé  par  suggestion,  et  l’on  verra 
par  ce  parallèle  sommaire  qu’il  y a place  encore  pour 
l’hypnotisme  dans  le  domaine  chirurgical. 

Dans  un  ordre  d’idées  analogues,  il  faut  signaler  l’em- 
ploi qu’on  a fait  de  l’hypnotisme  pour  adoucir,  soit  par  le 
sommeil  où  il  jette,  soit  par  les  suggestions  qu’il  impose, 
les  douleurs  de  l'enfantement.  On  trouvera  dans  les 
Archives  de  tocologie,  rédigées  par  M.  le  Dr  Auvard,  un 
mémoire  qui  rapporte  treize  faits  publiés  ou  inédits  et  qui 
nous  conduisent  jusqu’au  commencement  de  l’année  1888. 
N’éprouvant  nulle  envie  de  m’aventurer  sur  ce  terrain,  . je 
me  borne  à renvoyer  les  spécialistes  aux  conclusions  de 
l’auteur,  et  je  lui  emprunte  simplement  la  déclaration 
suivante  : « L’hypnotisme  en  obstétrique  ne  peut  être  un 
fait  qui  mérite  grand  crédit;  il  ne  saurait  être  blâmé, 
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mais  il  est  nécessaire  qu’il  reste  exceptionnel  et  que  l'on 
ne  cherche  pas,  quand  même,  des  sujets  à hypnotiser  : 
l’accoucheur  n’en  retire  pas  grand  mérite  et,  l’état  de 
l’accouchée  pourra  en  éprouver  une  mauvaise  influence.  « 
Il  existe  d’ailleurs,  comme  le  fait  observer,  en  terminant, 
M.  le  Dr  Auvard,  des  moyens  bien  plus  sûrs  d’obtenir 
l’anesthésie.  Toutefois  il  convient  de  mettre  en  balance,  à 
l’avantage  de  l’hypnotisme,  certaines  particularités  qu’on 
trouvera  dans  la  comparaison  que  j’établissais  tantôt. 

Enfin  M.  Auvard,  comme  avant  lui  M.  Mesnet,  se  pré- 
occupe de  la  substitution  d’enfant  ; mais  il  me  sera,  per- 
mis de  faire  observer  qu’avec  les  autres  moyens  d’anes- 
thésie la  situation  est  identique.  Je  m’incline  d’ailleurs 
devant  la  compétence  des  deux  médecins  français,  et  je 
pense  que  M.  le  Dr  Mesnet  résume  bien  la  pensée  com- 
mune quand  il  écrit  ceci  : « Il  ne  viendra  à l’esprit  de 
personne  que  l'influence  analgésique  de  l’hypnose  puisse 
jamais  devenir  un  procédé  utilisable  dans  la  pratique  de 
l’accouchement  en  général;  tout  au  plus  pourra-t-elle 
être  applicable  à quelques  cas  isolés,  individuels.  « 

S’il  faut  parfois  plonger  le  patient  dans  le  sommeil 
général,  en  certains  autres  cas  il  suffit  d’appliquer  à 
quelque  région  circonscrite  les  bienfaits  de  l’insensibilité 
passagère.  Or,  cette  anesthésie  locale  est  aussi  parfaite- 
ment établie  ' sous  l’influence  du  magnétisme  que  sous 
celle  de  divers  autres  procédés  (compression,  réfrigéra- 
tion, application  de  l’éther,  du  sulfure  de  carbone,  etc.). 
Je  me  borne  à signaler  ici  les  applications  intéressantes 
que  l’on  essaya  de  l’hypnotisme  en  vue  des  opérations  à 
pratiquer  sur  l’œil;  mais  la  cocaïne  apparut,  et  dès  ce 
jour  l’hypnotisme  fut  relégué  à l’arrière-plan  dans  le 
domaine  de  la  pathologie  oculaire,  absolument  comme  il 
avait  été  détrôné,  ou  du  moins  soustrait  à l’attention  de 
la  science,  le  jour  où  l’Amérique  nous  transmit  le  bienfait 
inestimable  de  l’éthérisation  chirurgicale. 
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Nous  arrivons  au  dernier  objet  de  cette  étude,  les  dan- 
gers du  magnétisme  animal. 

Le  danger  est  double  : danger  au  point  de  vue  moral, 
qui  existe  pour  tous  les  cas,  quels  que  soient  les  procédés 
mis  en  œuvre;  danger  de  l’ordre  médical,  qui  peut  être, 
sinon  supprimé,  du  moins  considérablement  réduit  par  la 
prudence  de  l’opérateur. 

Examinons  d’abord  la  question  au  point  de  vue  moral. 

En  principe,  le  péril  et  l’inconvenance  se  révèlent  déjà 
si  l'on  songe  aux  conditions  que  l’hypnose  établit  ou  qui 
marquent  son  arrivée.  En  effet,  elle  peut  s’emparer  d’un 
sujet  par  surprise  ; que  ce  soit  ainsi  ou  autrement,  elle 
affaiblit  la  volonté  personnelle,  parfois  même  la  supprime 
complètement;  elle  place  le  sujet  dans  une  dépendance 
absolue  vis-à-vis  du  magnétiseur  qui,  dès  lors,  peut  en 
obtenir  tout  ce  qu’il  voudra  : paroles,  écrits,  actions,  etc., 
et  lui  faire  accepter  des  suggestions  de  toute  espèce  pour 
des  échéances  parfois  immédiates,  parfois  très  éloignées. 
Presque  toujours,  sinon  toujours,  les  suggestions  s’exécu- 
teront d’une  manière  fatale,  et  le  sujet,  revenu  à l’état  de 
veille,  pourra  ne  conserver  aucun  souvenir  de  les  avoir 
acceptées. 

Laissons  aux  moralistes  la  tâche  d’apprécier  jusqu’à 
quel  point  il  est  convenable  d’abdiquer  sa  personnalité,  sa 
conscience  et  sa  volonté  propres  ; il  semble  qu’une  telle 
abdication  est  immorale,  à moins  que  des  motifs  sérieux 
ne  l’autorisent  dans  des  conditions  qui  sont  d’ailleurs 
réglées  déjà  par  les  expérimentateurs  les  plus  autorisés. 
Restons  sur  le  terrain  des  faits,  et  passons-les  en  revue. 

Nous  rencontrons  d’abord  cette  sympathie,  moitié  du 
cœur,  moitié  des  sens,  qui  s’établit  entre  l'hypnotiseur  et 
son  sujet.  Empruntons  deux  faits  à M.  le  Dr  Lefebvre,  qui 
a signalé  cette  situation  avec  une  touche  très  fine  : « Vers 
i852,  un  voyageur  de  commerce  était  descendu  dans  une 
auberge  d’Auvelais,  village  du  pays  de  Namur.  Il  s’était 
livré,  comme  à un  passe-temps  inoffensif,  à des  pratiques 
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magnétiques  sur  une  jeune  servante.  Le  matin,  quand  il 
quittait  l’auberge  pour  aller  faire  ses  courses  commerciales 
dans  les  environs,  elle  montait  à l’étage  pour  le  suivre  du 
regard  par  une  fenêtre  convenablement  orientée  ; elle 
disait  à sa  maîtresse,  qui  m’a  répété  cet  aveu,  quelle 
avait  bien  de  la  peine  à ne  pas  courir  derrière  son  magné- 
tiseur. — En  1845,  j’ai  magnétisé  plusieurs  fois  une  per- 
sonne d’une  moralité  exquise  et  appartenant  à une  famille 
distinguée.  Un  jour,  dans  son  état  somnambulique,  elle 
entama  spontanément  la  conversation  suivante  : « Mon- 
» sieur,  je  vous  conseille  de  renoncer  au  magnétisme.  — 
» Pourquoi?  — Il  a des  dangers.  — Veuillez  me  les  indi- 
* quer.  — N’insistez  pas,  je  vous  prie.  — Dites-moi  de 
« quel  ordre  sont  ces  dangers,  je  le  veux.  — Après 
w quelque  hésitation. . . : Depuis  que  vous  me  magnétisez, 
a je  sens  pour  vous  une  affection  absurde.  « 

A ce  récit  je  n’ajouterai  qu’un  mot  d’observation  per- 
sonnelle : j’ai  connu,  pour  mon  compte,  une  femme  intelli- 
gente et  digne  qui  fut  magnétisée  un  jour  en  présence  et 
avec  l’assentiment  de  son  mari  ; mais  par  la  suite  elle 
fit  promettre  qu’on  la  préserverait  à tout  jamais  d’ex- 
périences semblables,  pour  le  motif  délicat  qui  nous 
occupe  actuellement. 

Voici  un  autre  inconvénient  qui  peut  conduire  à des 
abus  réels  : les  personnes  en  état  d’hypnose  sont  exposées 
à produire  des  confidences  excessives,  regrettables,  abso- 
lument compromettantes.  Ces  confidences  acquerront  une 
intensité  extrême  sous  l’influence  de  questions  pressantes 
et  autoritaires  ; mais  elles  peuvent  se  développer  sans 
provocation  directe.  Comme  “ toute  vérité  n’est  pas  bonne 
à dire  «,  suivant  le  mot  de  Beaumarchais,  ces  épanche- 
ments loquaces  peuvent  offrir  certains  dangers,  depuis 
les  plus  minces  jusqu’aux  plus  graves. 

Quelques  exemples  vont  le  démontrer. 

MM.  Demarquay  et  Giraud-Teulon,  — deux  person- 
nages bien  connus  dans  la  médecine  contemporaine,  — 
rapportent  le  fait  suivant  : 
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“ Une  dame  de  la  ville,  hypnotisée  et  interrogée,  se 
prit,  pendant  cet  état  de  sommeil  loquace,  à répondre  à 
notre  curiosité  scientifique  par  des  confidences  faites  pour 
satisfaire  une  toute  autre  sorte  de  curiosité,  et  tellement 
graves , tellement  dangereuses  pour  elle-même , qu’aussi 
effrayés  pour  la  malade  que  frappés  de  notre  responsa- 
bilité fatalement  engagée,  nous  nous  empressâmes  de 
réveiller  la  malheureuse  auteur  de  ces  trop  libres  commu- 
nications. » Les  deux  honorables  médecins  tiennent  ensuite 
ce  langage  significatif  : « Ce  court  récit  laissera,  nous 
l’espérons,  dans  l’esprit  de  nos  lecteurs,  une  impression 
salutaire  en  leur  dévoilant  un  nouvel  aspect  des  dangers 
attachés  au  trop  insouciant  emploi  de  l’hypnotisme  ; 
quelles  conséquences  ne  sont  pas  à redouter,  pour  le 
repos  des  familles,  de  cette  suspension  du  libre  arbitre 
chez  des  sujets  en  pleine  possession  de  la  parole,  et  que 
rien  ne  saurait  distraire  de  la  contemplation  de  leurs 
entraînements  affectifs  ? « 

Voici  ce  qu’il  advint  un  jour  au  célèbre  professeur 
Blandin,  d’après  le  récit  de  Brierre  de  Boismont  : 

« Se  trouvant  dans  une  réunion  de  ses  clientes,  l’une 
d’elles  le  pria  d'endormir  une  de  ses  amies,  très  propre 
aux  expériences  de  magnétisme.  Après  une  insistance 
assez  longue,  il  se  prêta  à ce  qu’on  lui  demandait,  per- 
suadé qu’il  n’obtiendrait  aucun  résultat.  Sa  tentative  eut 
un  plein  succès  ; la  jeune  dame  tomba  très  rapidement 
dans  le  sommeil  magnétique.  Les  premières  demandes  que 
lui  adressa  Blandin  obtinrent  de  promptes  réponses.  La 
curiosité  s’animant,  les  questions  devinrent  plus  délicates, 
et,  à diverses  reprises,  les  spectateurs  de  cette  scène 
cachèrent  leur  surprise  sous  un  sourire.  Enfin  un  argu- 
ment personnel  fut  mis  en  avant  ; après  une  certaine  hési- 
tation, beaucoup  de  rougeur  et  d’embarras,  la  jeune  dame 
dit  : « Mon  Dieu,  j’ai  aimé  M...  » Le  médecin  ne  lui 
permit  pas  d’achever,  et  il  la  réveilla  au  moment  où  arri- 
vait un  proche  parent  qui  demanda  si  l’expérience  avait 
réussi.  » 
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« J’ai  été  tellement  ému,  disait  le  grand  chirurgien,  que 
» j’ai  bien  juré  de  ne  plus  me  prêter  à une  manœuvre  que 
» j’avais  regardée  comme  un  badinage.  » 

Rappelons  encore  l’expérience  risquée  qui  fut  faite  par 
M.  le  Dr  Liébeault  : « J’ai  voulu  m’assurer,  dit-il,  s’il  n’est 
pas  possible  de  leur  surprendre  des  secrets  (aux  personnes 
en  état  de  somnambulisme  magnétique).  Un  jour,  j’affirmai 
à une  jeune  fille  endormie  que  j’étais  un  prêtre  et  quelle 
était  elle-même  une  pénitente  venue  pour  se  confesser. 
Cette  petite  prit  son  rôle  au  sérieux  et  me  fit  une  confes- 
sion de  peccadilles  charmantes.  « 

Enfin  je  rappelle  le  cas  où  notre  éminent  collègue  de 
Nancy,  M.  le  professeur  Beaunis,  a poussé,  ainsi  qu’il 
l’avoue  lui-même,  « l’indiscrétion  un  peu  loin  « : «MlleX..., 
se  trouvant  dans  un  état  tout  à fait  analogue  au  somnam- 
bulisme provoqué,  raconte  toute  sa  vie  passée,  et  elle 
avoue,  entre  autres  choses,  quelle  a eu  déjà  un  enfant. 
Une  fois  réveillée,  elle  fut  excessivement  effrayée  quand  je 
lui  racontai  tout  ce  qu’elle  m’avait  dit,  et  elle  me  supplia 
de  lui  garder  un  secret  dont  la  divulgation  aurait  pu  avoir 
pour  elle  des  conséquences  très  graves.  » 

Assurément  ces  confidences  dépouillées  d'artifices  peu- 
vent n’être  pas  exactes,  et  représenter  des  espèces  de  rêves 
trompeurs  qui  traversent  un  étrange  sommeil  ; elles  peu- 
vent surtout  être  instiguées,  plus  ou  moins  consciemment, 
par  l’hypnotiseur  lui-même  ; aussi  ne  sauraient-elles  jamais 
être  acceptées  sans  contrôle.  Mais  elles  sont,  le  plus  sou- 
vent, l’expression  exacte  de  la  vérité,  ou  bien  elles  met- 
tront sur  la  voie  de  certaines  vérités  qu’il  vaudrait  mieux 
taire.  Vraies  ou  fausses,  contrôlées  ou  non,  elles  peuvent 
laisser  une  impression  fâcheuse  et  ineffaçable;  comme  de 
la  calomnie,  il  en  reste  toujours  quelque  chose. 

Enregistrons  encore  ici  les  tortures  morales  qui  peu- 
vent accompagner  l'asservissement  hypnotique,  et  dont  le 
fait. suivant  donne  une  idée  : 

Un  ecclésiastique  encore  jeune,  que  je  connais  person- 
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nellement,  d’un  esprit  très  vif  et  très  cultivé,  professeur  dans 
un  de  nos  grands  établissements  d’instruction,  se  laisse  ma- 
gnétiser par  un  amateur. Pendantlanuitsuivante, il  estagi- 
té  par  des  cauchemars;  puis,  durant  plusieurs  jours,  il  souffre 
de  céphalalgie,  il  éprouve  une  grande  lassitude  du  corps 
et  de  l’esprit,  au  point  qu’à  chaque  instant  il  doit  interrompre 
sa  leçon.  Avec  terreur  il  se  souvient  de  la  séance  où  il  a 
livré  sa  volonté  personnelle  à la  domination  d’un  autre  ; il 
s’imagine  être  encore  à la  merci  de  son  magnétiseur,  et 
reconnaît  avec  douleur  son  asservissement.  Les  jours  se 
passentdans  cet  état  detorture  morale.  Quelques  semaines 
après  la  séance,  croyant  que  son  magnétiseur  va  revenir 
à l'établissement  et  se  sentant  incapable  de  résister  au 
moindre  appel  qu’il  en  recevrait,  il  s’enferme  dans  son 
quartier  et  jette  la  clef  par  la  fenêtre. 

N’est-ce  pas  chose  pitoyable  que  cette  situation  d’un 
homme  intelligent,  réduit  à une  servitude  pareille,  et 
plongé  dans  de  telles  angoisses?  Qu’on  lui  suppose 
une  force  de  résistance  moindre,  — ce  qui  pou- 
vait arriver,  — et  il  subissait  absolument  son  ser- 
vage : il  se  compromettait  dans  quelque  folie  et  perdait  le 
prestige  nécessaire  à sa  position  sociale. 

En  poursuivant  notre  accusation,  nous  arrivons  à des 
griefs  plus  graves  ; nous  devrions  pouvoir  dérouler  le  dos- 
sier des  crimes,  des  délits,  des  choses  immorales,  dont 
l’hypnotisme  s’est  rendu  coupable.  En  tête  de  ces  méfaits, 
viennent  se  placer  les  attentats  aux  mœurs  avec  toutes 
leurs  conséquences  pour  la  victime,  la  honte,  le  déses- 
poir, une  grossesse  inconsciente,  une  infection  vénérienne 
ou  syphilitique,  etc.  Malheureusement  pour  la  thèse  que 
je  défends,  il  faut  observer  ici  une  réserve  qui  empêche  de 
faire  valoir  tous  les  moyens  d’accusation.  Je  ne  puis  que 
renvoyer  au  discours  que  j’ai  prononcé  devant  l’Académie 
royale  de  médecine,  le  24  novembre  1888,  où  je  collec- 
tionnai une  série  de  faits  positifs.  On  dira  peut-être  que 
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ces  faits  sont  relativement  rares,  si  l’on  considère  la  pra- 
tique large  de  l’hypnotisme  qui  s’est  donné  si  libre  car- 
rière dans  ces  dernières  années.  Mais  je  rappellerai  la 
réflexion  que  je  formulai  devant  l’Académie,  et  que  j’eus 
la  satisfaction  de  voir  appuyée  par  mes  honorables  con- 
frères MM.  Crocq  et  Lefebvre  : pour  le  petit  groupe  de 
faits  qui  sont  venus  au  jour,  qui  ont  provoqué  l’attention 
du  public  ou  l’intervention  de  la  justice,  combien  n’en 
est-il  pas  qui  restent  ensevelis  dans  l’ombre!  Tantôt  la 
victime  demeure  à jamais  inconsciente  ; tantôt,  demi  lucide, 
elle  trouve  un  certain  charme  dans  cet  état  étrange  et  ses 
abus,  ou  du  moins  elle  s’en  accommode  ; tantôt,  appréciant 
et  déplorant  l’outrage  subi,  elle  préfère  dévorer  sa  honte 
en  silence,  plutôt  que  de  se  donner  en  spectacle  au  public 
et  aux  tribunaux. 

Les  attentats  aux  mœurs,  qui  s’inscrivent  au  premier 
rang  parmi  les  méfaits  de  l’hypnotisme,  peuvent  être  con- 
sommés pendant  les  états  de  léthargie,  de  catalepsie  ou 
de  somnambulisme,  avec  ou  sans  suggestion,  la  victime 
demeurant  passive  ou  gardant  une  activité  spéciale.  Pour 
d’autres  faits  criminels,  délictueux,  immoraux  ou  regret- 
tables, l’intervention  formelle  du  sujet  est  requise,  et  se 
trouve  mise  en  jeu  parla  suggestion,  puissance  colossale 
et  mystérieuse  dont  quelques  exemples  donneront  une 
idée. 

Voici  un  premier  fait  qui  s’est  passé  à Bruxelles  même  ; 
M.  le  Dr  Warlomont,  ancien  président  de  l’Académie  de 
médecine,  l’a  consigné  en  ces  termes  dans  la  Revue 
générale  : 

«...  A quelques  jours  de  distance,  le  même  imprésario 
hypnotisait  le  même  sujet  et  lui  disait:  « Demain,  à midi, 
« vous  irez  rue  Bosquet,  80  ; vous  entrerez  ; danslevesti- 
» bule  il  y a,  à gauche,  deux  portes;  par  la  seconde  vous 
« pénétrerez  dans  une  grande  chambre;  dans  cette  cham- 
« bre  il  y a un  lit,  dans  ce  lit  un  homme  : c’est  le  roi 
» d’Angleterre  ; à côté  de  ce  lit  une  table  de  nuit  ; sur 
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« celle-ci  un  revolver  ; vous  vous  en  saisirez  et  vous  tirerez 
» trois  coups  sur  l’homme  du  lit.  » A l’heure  dite,  l’homme 
arriva;  toute  la  scène  se  déroula  ainsi  qu’elle  vient 
d’être  indiquée;  puis  l’assassin  figuré  rentra  en  posses- 
sion de  ses  esprits  ; vingt  personnes  assistèrent  à ce 
réveil  et  à la  stupéfaction  du  sujet  s’éveillant  au  milieu 
d’un  cabinet  de  travail  et  d’une  assemblée  dont  aucun 
visage  ne  lui  était  connu.  « 

De  cette  scène  qui  nous  montre  l’assassinat...  d’un 
mannequin,  rapprochons  l’empoisonnement...  imaginaire 
de  M.  Jules  Claretie  à la  Salpêtrière,  raconté  par  lui- 
même  et  assez  connu  pour  qu’il  soit  inutile  d’en  reproduire 
le  récit  détaillé. 

Transportons-nous  à Nancy,  et  parmi  de  nombreux 
laits,  cueillons  celui-ci  rapporté  par  M.  Liégeois: 

« Mrae  D...  est  une  jeune  femme  fort  intelligente;  elle 
a reçu  une  excellente  éducation  ; elle  résiste  d’abord 
énergiquement  à toute  suggestion  qui  la  place  en  dehors 
de  la  vérité  des  faits  ; puis,  peu  à peu,  l’hésitation  arrive, 
et  finalement  la  pensée,  l’acte  suggérés  s’imposent  à sa 
volonté  défaillante.  Je  lui  suggère  l’idée  quelle  me  doit 
mille  francs;  j’ajoute  que  je  désire  avoir  un  billet  signé 
d’elle.  Elle  se  récrie  : je  ne  lui  ai  rien  prêté,  et  jamais 
elle  ne  reconnaîtra  une  dette  qui  n’existe  pas.  J’insiste. 
L’hésitation  apparaît;  puis  bientôt  la  lumière  se  fait  et 
la  conviction  se  forme.  La  mémoire  revient  à Mme  D...; 
elle  reconnaît  devant  témoins  que  mon  prêt  est  réel,  et 
elle  souscrit  le  billet  suivant  : 

« Au  iP1'  janvier  prochain,  je  paierai  à M.  L...,  ou  à 
« son  ordre,  la  somme  de  mille  francs,  valeur  reçue 
p comptant. 

« Nancy,  le  19  décembre  1 883 . 

“ Bon  pour  mille  francs. 

Signé:  D...  » 
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» Le  Bon  pour  est  de  la  main  de  la  débitrice,  confor- 
mément à la  loi.  » 

M.  le  Dr  Bottey  rapporte  qu’ayant  magnétisé  la  servante 
d'une  maison  où  il  allait  dîner  tous  les  quinze  jours,  il  lui 
suggéra  qu’elle  ne  pourrait  s’empêcher  de  le  frapper  quand 
elle  lui  ouvrirait  la  porte  quinze  jours  plus  tard.  C’est,  en 
effet,  ce  qui  arriva  : au  moment  fixé,  la  servante  se  préci- 
pita sur  le  docteur  et  lui  administra  une  telle  quantité 
de  horions  qu’il  perdit  pour  longtemps  l’envie  de  renou- 
veler une  pareille  expérience. 

Le  cas  suivant  est  communiqué  en  ces  termes  à M.  Lié- 
geois par  un  pharmacien  intelligent  qui  s’est  fait  connaître 
par  des  expériences  très  remarquables  d’hypnotisme, 
M.  Focachon  : 

« M.  C...  est  un  sujet  de  28  ans,  bien  équilibré,  d’une 
bonne  constitution  ; nature  honnête,  sans  mauvais  penchant 
appréciable.  C...  a été  hypnotisé  six  ou  huit  fois  pour 
faire  disparaître  des  douleurs  névralgiques  qui  le  gênaient 
fort;  il  devait  se  marier  peu  de  temps  après  les  visites 
qu’il  me  fit. 

” Soumis  le  20  février  1888  à l’influence  hypnotique,  le 
sujet  arrive  en  peu  de  séances  au  somnambulisme.  Le  28, 
alors  que  son  cerveau  est  dans  un  véritable  état  d’auto- 
matisme, je  lui  fais  le  récit  suivant,  accompagné  de 
suggestions  appropriées  au  résultat  queje  désirais  obtenir  : 

« Je  sais  que  vous  devez,  sous  peu,  vous  marier  avec  une 
» de  vos  cousines  ; je  vous  préviens  que  votre  camarade 
«Z...  vous  a remplacé  auprès  d’elle,  et  que,  le  mois  pro- 
» chain,  leur  mariage  se  fera.  Ces  choses,  vous  le  com- 
* prenez  très  bien,  ne  peuvent  se  passer  ainsi;  il  faut,  à 
» la  fois,  vous  venger  de  Z...  et  empêcher  ce  mariage. 
» Pour  cela,  quand  Z...  viendra  vous  prendre  chez  moi, 
« vous  lui  jetterez  au  visage  un  flacon  contenant  de  l’acide 
->  sulfurique,  pour  le  défigurer.  « (Z...,  prévenu  par  moi, 
se  prêta  à l’expérience  avec  la  plus  grande  obligeance. 
Quant  àM.  C...,  il  sait  très  bien  que  l’acide  sulfurique  est 
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un  corrosif  puissant,  et  qu’en  agissant  ainsi,  son  camarade 
sera  aveuglé  et  souffrira  beaucoup,  mais  il  est  tout  entier 
à l’idée  de  sa  vengeance  et  ne  voit  pas  au  delà.) 

« Réveillé  quelques  instants  après,  M.  C...  paraît  n'avoir 
aucune  conscience  de  ce  que  je  lui  ai  dit;  il  se  trouve 
soulagé,  manifeste  même  une  certaine  gaieté,  puis  se 
rasseyant,  il  me  demande  tout  à coup  si  je  ne  pourrais 
lui  confier  un  petit  fiacon  d’acide  sulfurique,  pour  nettoyer 
un  tonneau  en  mauvais  état.  Je  lui  réponds  que  la  vente 
de  ce  produit  ne  nous  est  pas  permise  dans  ces  conditions; 
il  insiste  alors,  me  disant  que  je  le  connais  bien,  que  je 
sais  parfaitement  qu’il  n’en  veut  pas  faire  un  mauvais 
usage.  J’ai  alors  l’air  de  céder  à sa  demande  et  je  lui 
donne  un  flacon  d’eau  légèrement  colorée  comme  l’acide 
sulfurique  du  commerce.  (En  note:  Ce  fiacon  était  dûment 
étiqueté  : Acide  sulfurique,  poison.)  Il  paraît  fort  satisfait, 
et  me  demande  si  l’acide  est  très  concentré. 

» Sur  ces  entrefaites,  Z...  entre  dans  ma  pharmacie. 
M.  C...  l’aborde,  lui  serre  la  main  droite,  et,  de  son  autre 
main  libre,  tirant  son  fiacon  de  sa  poche,  en  projette  le 
contenu  au  visage  de  Z...  en  disant  : 

» Tiens,  c...,  voilà  ce  que  tu  mérites. 

» Quelques  instants  après,  C...  est  ramené  à son  état 
normal,  n’a  plus  le  moindre  ressentiment  contre  Z...  et 
ne  se  doute  en  aucune  façon  du  pseudo-drame  qu’il  vient 
de  jouer.  » 

Enfin  je  signalerai,  comme  le  comble  du  genre,  le  cas 
de  cette  jeune  fille  qui  tombe  dans  un  automatisme  si 
absolu,  qui  offre  une  disparition  si  complète  de  tout  sens 
moral,  de  toute  liberté,  que  M.  Liégeois  lui  fait  tirer,  sans 
sourciller,  un  coup  de  pistolet  à bout  portant  sur  sa  mère, 
ne  sachant  pas  si  l’arme  est  chargée,  paraissant  aussi  com- 
plètement éveillée  que  les  témoins  de  cette  scène,  avec 
cette  différence  qu’elle  est  beaucoup  moins  émue  qu'ils 
ne  le  sont  eux-mêmes. 

Inutile  de  multiplier  les  exemples  qui  attestent  le 
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pouvoir  de  la  suggestion  ; d’après  l’école  de  Nancy,  c’est 
même  la  suggestion  qui  peut  rendre  l’hypnotisme  redou- 
table au  point  de  vue  médico-légal.  Mais  cette  opinion 
semble  excessive  : le  danger  n’est  pas  tant  de  ce  côté;  du 
moins,  en  fait,  jusqu’à  ce  jour,  les  crimes  imputés  à l’hyp- 
notisme se  rapportent  surtout  à la  période  de  léthargie  ou 
de  catalepsie,  sans  qu’on  puisse  y démontrer  positivement 
l’intervention  de  la  suggestion.  M.  Gilles  de  la  Tourette 
va  jusqu’à  déclarer  formellement  qu’il  ne  connaît  pas  un 
seul  exemple  de  crime  par  suggestion.  Soit,  il  n’existe 
aucune  démonstration  formelle  à cet  égard.  Mais  on  doit 
appréhender  pour  l’avenir,  comme  on  peut  soupçonner 
pour  le  passé  ; car  si  on  laisse  les  notions  de  l’hypnotisme 
s’infiltrer  dans  les  masses,  il  faut  craindre  que  la  preuve 
formelle  ne  soit  très  prochaine.  En  effet,  la  suggestion 
hypnotique  constitue  un  redoutable  instrument  de  crime  ; 
les  malfaiteurs,  une  fois  initiés,  ne  tarderaient  sans  doute 
pas  à l’utiliser,  comme  ils  ont  employé  les  substances 
puissantes  (alcaloïdes,  dynamite,  etc.)  que  la  chimie 
moderne  a fabriquées. 

En  terminant  cette  partie  de  notre  tâche,  il  faut  inscrire 
à la  charge  de  l’hypnotisme  certains  cas  du  plus  grave  et 
du  plus  irréparable  des  accidents  personnels,  nous  voulons 
dire  le  suicide,  et  nous  en  rapportons  deux  cas  précis. 

Une  jeune  domestique  est  rendue  somnambule  par  des 
magnétisations  répétées,  au  point  qu’on  doit  la  renvoyer 
du  service  où  elle  se  trouve.  Après  avoir  ainsi  perdu  sa 
place,  elle  ne  tarde  pas  à perdre  la  raison,  toujours  sujette 
à des  accès  de  somnambulisme  spontané  que  l’hypnotisme 
ne  parvient  pas  à régulariser.  Finalement  la  pauvre  fille, 
désespérée,  va  se  jeter  dans  la  Loire  où  elle  périt.  (Obser- 
vation du  Dr  Charpignon.) 

Dans  son  numéro  du  1er  avril  1888,  la  Revue  de  V hyp- 
notisme a produit  la  relation  d’un  accès  de  délire  mélanco- 
lique, avec  excitation  consécutive,  que  l’on  peut,  ce  nous 
semble,  rattacher  au  somnambulisme.  La  malade,  Jeanne 
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N...,  ne  fut  sauvée  du  suicide  que  par  la  force.  Une 
séance  d’hypnotisme,  prolongée  pendant  trois  heures  et 
demie,  avait,  du  jour  au  lendemain,  provoqué  cette  situa- 
tion redoutable. 

Bref,  il  n’y  a plus  d’illusion  à se  faire  sur  les  dangers 
du  magnétisme  au  point  de  vue  moral.  Sans  parler 
des  farces  qui  appellent  le  rire,  mais  qui  montrent 
déjà  cette  chose  grave,  l’abdication  de  la  volonté  humaine, 
on  pourra  voir  fabriquer  sous  cette  influence  despotique 
des  lettres  compromettantes  et  des  testaments  apocryphes, 
souscrire  des  billets  attestant  des  créances  ou  des  dettes 
imaginaires,  provoquer  des  attentats  à la  propriété,  à la 
sécurité,  à la  moralité  publique  ou  privée;  les  crimes  ou 
les  délits  seront  perpétrés  sur  l’heure,  sans  laisser  aucun 
souvenir  pour  l’instant  du  réveil;  suggérés  à échéance 
lointaine,  ils  pourront  s’accomplir  avec  un  cachet  de  fata- 
lité saisissante  au  jour  et  à l’heure  fixés,  sans  que  la 
mémoire  garde  davantage  aucune  trace  des  circonstances 
qui  les  ont  imposés. 

Il  nous  reste  à démontrer  les  dangers  de  l'hypnotisme 
au  point  de  vue  médical. 


E.  Masoin. 


(La  fin  prochainement .) 


[/ASTRONOMIE  SIDÉRALE 


Les  oeuvres  de  l’homme  n’arrivent  pas  d’un  bond  à la 
perfection.  Le  travail  de  la  pensée,  plus  encore  que  le 
travail  des  mains,  est  soumis  à cette  loi.  Il  s’avance  par 
degrés  successifs  ; et,  quand  il  élabore  quelque  grande 
théorie  scientifique,  il  marche  à pas  si  lents  qu’il  lui  faut 
de  longues  années  d’observation  et  d’expérience  pour 
remonter  toute  la  chaîne  des  phénomènes  qu’il  prétend 
embrasser,  et  rattacher  cette  chaîne  à ses  causes  primor- 
diales. L’astronomie  nous  offre  un  exemple  remarquable 
de  cette  vérité. 

Il  y a trois  siècles,  Copernic,  guidé  par  des  raisons  de 
simplicité,  d’harmonie  et  de  convenance,  arrivait  à la  con- 
ception du  vrai  système  du  monde  : La  terre  a un  mouve- 
ment de  rotation  diurne,  et  un  mouvement  de  circulation 
annuelle  autour  du  soleil  ; toutes  les  planètes  tournent 
sur  elles-mêmes,  et  circulent  autour  du  soleil  comme  la 
terre . 

Un  siècle  plus  tard,  Képler  perfectionnait  l’œuvre  du 
chanoine  de  Torn  en  y faisant  entrer  les  lois  du  mouve- 
ment elliptique,  reconnues  par  l’observation  : Autour  du 
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soleil  considéré  comme  fixe,  les  planètes  tracent  des 
ellipses  dont  le  centre  du  grand  astre  est  toujours  un 
foyer  ; leur  vitesse  sur  cette  orbite  est  tellement  réglée 
que,  pour  chacune  d’elles,  la  droite  qui  la  joint  au  soleil 
décrit  des  aires  proportionnelles  au  temps  ; enfin,  de  l’une 
à l’autre,  il  existe  un  rapport  très  simple  entre  les  grands 
axes  des  ellipses  qu’elles  parcourent  et  les  temps  quelles 
mettent  à les  parcourir. 

Bientôt  après,  Newton  achevait  de  mettre  en  pleine 
lumière  la  magnifique  ordonnance  des  mouvements 
célestes,  en  rattachant  les  loisdeKépler  à laloiplus  géné- 
rale de  la  gravitation  universelle  : La  moindre  particule  de 
matière  pondérable  est  le  siège  d’une  attraction  propor- 
tionnelle à sa  masse  et  qui  s’exerce,  à toute  distance,  sur 
toutes  les  autres  particules  de  matière  pondérable  propor- 
tionnellement à leur  masse,  et  en  raison  inverse,  du  carré 
de  leur  distance. 

L’astronomie  moderne  était  fondée;  et  le  livre  des 
Principes  en  ramenait  l’édification  complète  à la  résolution 
d’un  grand  problème  de  mécanique  dont  les  éléments  des 
mouvements  planétaires  régis  par  une  seule  loi,  l’attrac- 
tion newtonienne,  sont  les  arbitraires. 

C’est  sous  ce  point  de  vue  que  les  successeurs  de  New- 
ton se  sont  efforcés  de  présenter  les  théories  astrono- 
miques; c’est  dans  ce  sens  qu’ils  en  ont  poussé  jusqu’au 
bout  le  développement. 

Une  réunion  de  circonstances  heureuses  a rendu  leur 
succès  possible  et  relativement  facile.  La  prépondérance 
de  la  masse  du  corps  central,  les  grandes  distances  qui 
séparent  l’une  de  l’autre  les  orbites  des  planètes,  la  faible 
inclinaison  mutuelle  et  la  très  petite  excentricité  de  ces 
orbites,  le  sens  commun  des  mouvements  du  système, 
enfin  et  surtout  son  indépendance  presque  absolue  par 
rapport  au  reste  de  l’univers,  rendaient  accessibles  au 
calcul  tous  ses  mouvements  intérieurs. 

Sans  doute,  l’analyse  a dû  faire  de  grands  efforts  pour 
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se  plier  à la  précision  toujours  plus  exigeante  des  obser- 
vations et  pour  enlacer  dans  ses  formules  jusqu’aux  der- 
nières conséquences  de  l’attraction  universelle;  mais  elle 
s’est  montrée  souple  et  féconde  entre  les  mains  des  grands 
géomètres  des  deux  derniers  siècles.  Le  problème  posé 
par  Newton  est  si  complètement  résolu  aujourd’hui  que 
l’astronomie  est  en  possession,  non  seulement  de  repré- 
senter fidèlement  les  états  antérieurs  de  notre  système 
planétaire,  mais  encore  de  prédire  avec  une  singulière 
précision  son  état  futur  à une  époque  quelconque. 

Les  grands  traits  du  système  du  monde  sont  donc  con- 
nus, les  lois  des  mouvements  mises  hors  de  doute  et  rat- 
tachées à leur  cause  primordiale.  Il  a fallu  trois  siècles 
pour  élever  cet  édifice,  « le  plus  beau  monument  de  l’es- 
prit humain  (1)  ».  L’étude  minutieuse  de  quelque  irrégu- 
larité, liée  aux  conséquences  les  plus  profondes  de  l’attrac- 
tion newtonienne  et  que  souvent  une  longue  série  d’obser- 
vations peut  seule  rendre  sensible,  pourra  désormais 
conduire  à de  véritables  découvertes. 

Mais  le  monde  solaire  n’est  qu’une  toute  petite  province 
de  l’univers,  une  île  perdue  au  sein  de  l’océan.  Les  étoiles 
que  nous  voyons  briller  au  ciel,  et  toutes  celles  que  le 
télescope  nous  y fait  découvrir,  sont  des  soleils  comme 
le  nôtre.  L’espace  est  peuplé  d’innombrables  systèmes 
solaires  et  d’amas  immenses  de  matière  cosmique,  appelés 
nébuleuses,  qui  sont  peut-être  d’autres  soleils  et  d’autres 
systèmes  solaires  en  voie  de  formation.  L’ensemble  de 
tous  ces  mondes  forme  peut-être  un  tout,  mais  ses  limites 
nous  échappent  : les  efforts  tentés  jusqu’ici  pour  en  scru- 
ter les  dernières  profondeurs  n’ont  abouti  qu’à  en  reculer 
indéfiniment  les  frontières.  L’univers  est  peut-être  régi 
par  des  lois,  mais  ces  lois  nous  sont  inconnues  : le  pro- 
blème qui  les  recèle  est  encore  si  indéterminé  que  l’obser- 


(1)  Laplace,  Exposition  du  système  du  monde. 
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vation  devra  faire  bien  des  efforts,  et  l’analyse  bien  des 
progrès  avant  que  l’on  puisse  songer  à l’aborder.  Il  semble 
même  qu’il  n’y  ait  guère  d’espoir  que  l’esprit  humain, 
retenu  dans  son  essor  par  les  organes  matériels  qui  le 
servent,  s’élève  jamais  jusqu’à  le  résoudre  complètement. 

L’astronomie  sidérale,  qui  traite  des  étoiles,  de  leur 
éclat,  de  leur  nombre,  de  leur  distribution  dans  l’espace, 
de  leur  groupement  en  constellations,  de  leur  couleur,  de 
leurs  variations,  de  leurs  mouvements  propres,  de  leur 
distance,  des  systèmes  qu’elles  forment  entre  elles,  de 
leur  constitution  physique  et  chimique,  de  leur  naissance 
et  de  leur  évolution,  est  en  bien  des  points  une  science 
toute  rudimentaire  ; les  astronomes  cependant  ne  l’ont  pas 
négligée.  L’histoire  de  leurs  travaux  serait  une  œuvre 
considérable,  qui  exigerait  une  érudition  à laquelle  nous 
ne  pouvons  prétendre.  Elle  n’occupera  qu’une  place  fort 
restreinte  dans  ces  pages  ; leur  but  est  plus  modeste. 

Nous  exposerons  d’abord  à grands  traits  ce  que  la  vision 
naturelle  et  l’observation  télescopique  du  ciel  nous  ont  appris 
des  étoiles,  des  systèmes  stellaires  et  des  nébuleuses.  C’est 
peu  en  face  de  ce  que  nous  ignorons  ; mais  ces  premières 
conquêtes  ouvrent  déjà  des  horizons  immenses  à la  pensée. 
Nous  rappellerons  ensuite  les  services  que  la  spectroscopie 
a rendus  à l’astronomie  sidérale,  et  nous  indiquerons  les 
secours  quelle  attend  de  la  photographie.  On  verra  que 
l’avenir  est  plein  de  promesses,  et  que  déjà  il  laisse  aper- 
cevoir, dans  un  lointain  qui  se  rapproche,  la  perspective 
de  découvertes  importantes.  Enfin,  chemin  faisant,  nous 
tirerons  des  faits  acquis  les  conclusions  qui  s’en  dégagent, 
et  nous  signalerons  les  conjectures  qu’ils  suggèrent.  Nous 
serons  souvent  réduits  aux  conjectures;  mais  nous  nous 
souviendrons  que  les  lois  de  Képler  et  l’immortelle  décou- 
verte de  Newton  ont  été  précédées  par  l’hypothèse  de 
Copernic. 
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I 

LES  ÉTOILES. 

Nous  n’observons  les  astres  qu’à  travers  l’atmosphère 
dont  le  globe  terrestre  est  entouré.  Ce  voile  transparent, 
jeté  sur  nos  yeux,  donne  naissance  à une  illusion  étrange 
qui  a joué  un  rôle  considérable  dans  l’histoire  de  l’astro- 
nomie. 

Les  gaz  dont  notre  atmosphère  est  formée  ne  sont 
point  parfaitement  diaphanes,  et  ce  défaut  est  beaucoup 
augmenté  par  les  poussières  de  toutes  sortes,  solides  et 
liquides,  qu’ils  tiennent  en  suspension.  Ces  particules 
opaques,  bien  que  disséminées,  forment,  par  leur  ensemble, 
un  véritable  fond  de  tableau  sur  lequel  les  astres  se  pro- 
jettent comme  s’ils  y étaient  attachés.  Ce  fond  de  tableau 
atmosphérique  a la  forme  d’une  calotte  sphérique  aplatie, 
dont  l’axe  vertical  aboutit  à l’œil  de  l’observateur,  et  dont 
la  base  coïncide  avec  le  cercle  de  l’horizon.  Sa  forme  sur- 
baissée n’est  pas  facile  à expliquer  ; c’est  une  illusion  due 
probablement  à des  causes  physiologiques  analogues  à 
celles  qui  nous  font  attribuer  des  dimensions  exagérées 
au  soleil,  à la  lune  et  aux  constellations,  quand  nous  les 
voyons  près  de  l’horizon.  Sa  couleur  bleue  n’est  pas 
encore  sans  mystère.  Pour  l’expliquer,  Clausius  invoque 
l’état  vésiculaire  sous  lequel  se  trouve  la  vapeur  d’eau 
dans  l’air.  Ces  vésicules,  disséminées  dans  l’atmosphère, 
réfléchissent  la  lumière  qui  se  colorerait  en  bleu  par  inter- 
férence. 

Tous  ces  effets  de  perspective  aérienne  sont  nettement 
visibles,  pendant  le  jour,  à la  lumière  diffuse  du  soleil;  la 
nuit,  la  faible  clarté  qui  tombe  de  la  lune  et  des  étoiles, 
et  les  lueurs  crépusculaires  qui  nous  viennent,  par 
réflexions  multiples,  des  portions  encore  éclairées  de  l’at- 
mosphère, suffisent  pour  les  maintenir. 
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Cette  apparence  de  voûte  céleste,  dont  l’imagination 
des  premiers  astronomes  avait  fait  une  sorte  d’enveloppe 
de  cristal  renfermant  la  terre,  est  ce  que  nous  appelons  le 
ciel.  Chaque  observateur  a son  ciel  et  son  horizon  qui  le 
suivent  partout  ou  il  se  transporte  sur  le  globe. 

En  observant  le  ciel,  quelque  temps  après  le  coucher 
du  soleil,  on  voit  les  étoiles  s’allumer  successivement,  à 
mesure  que  la  nuit  chasse  devant  elle  le  crépuscule.  Quand 
les  ténèbres  achèvent  d’envahir  l’atmosphère,  la  voûte 
céleste  étincelle  de  mille  feux.  Ce  qui  frappe  d'abord, 
dans  ce  magnifique  spectacle,  c’est  la.  variété  et  la  multi- 
plicité des  étoiles. 

Toutes  n’ont  pas  le  même  éclat,  ou,  pour  parler  la 
langue  consacrée,  la  même  grandeur . Cette  expression,  qui 
n’a  aucun  rapport  aux  dimensions  angulaires  ou  absolues 
des  étoiles,  est  un  prolongement,  dans  le  langage  astrono- 
mique moderne,  d’un  préjugé  des  anciens,  qui  plaçaient 
toutes  les  étoiles  à la  même  distance  de  la  terre,  et  attri- 
buaient par  conséquent  aux  moins  brillantes  les  plus 
petites  dimensions.  Le  préjugé  a disparu,  mais  le  mot  est 
resté. 

On  s’en  sert  dans  l’énumération  des  étoiles  visibles  à 
l’œil  nu,  que  l’on  partage  en  six  grandeurs  d’après  leur 
éclat  apparent.  Cette  classification  remonte  à Ptolémée  ; 
elle  a été  suivie  par  les  astronomes  arabes;  c’est  l'un 
d’eux,  Al  Sûfi,  qui  subdivisa  pour  la  première  fois,  au 
xe  siècle,  chacune  de  ces  grandeurs. 

Au  delà  de  la  sixième,  nous  ne  distinguons  rien  de  net; 
nous  remarquons  seulement,  en  certaines  régions  telles 
que  la  Voie  lactée,  une  lueur  diffuse,  et,  un  peu  partout 
sur  la  sphère,  des  éclairs  fugitifs,  qui  nous  font  pressentir 
l’existence  d’étoiles  trop  faibles  pour  être  perçues  isolé- 
ment et  d'une  manière  continue.  Notre  œil,  en  effet,  n’est 
doué  que  d’une  sensibilité  bornée,  et  ne  saisit  que  les 
images  qui  se  font  sur  la  rétine  avec  une  clarté  suffisante; 


l’astronomie  sidérale. 


95 


mais  nous  pouvons  augmenter  cette  clarté  en  nous  armant 
d’une  lunette.  L’aspect  de  la  voûte  céleste  se  transforme 
alors  complètement. 

C’est  au  commencement  du  xvne  siècle  que  s’opéra  le 
passage  de  la  vision  naturelle  à la  vision  télescopique. 
Cet  événement  a été  infiniment  plus  important  pour  l’as- 
tronomie et  la  connaissance  de  l’univers  que  ne  l’avait 
été,  un  siècle  plus  tôt,  pour  la  géographie  et  la  connais- 
sance de  notre  planète,  la  découverte  de  l’Amérique.  Ce 
n’est  pas  un  monde,  ce  sont  des  milliers  de  mondes  qui 
nous  furent  alors  révélés.  Et  en  renforçant  ses  yeux, 
l’homme  n’élargissait  pas  seulement,  dans  les  mêmes  pro- 
portions, le  cercle  matériel  de  ses  conquêtes,  il  élargissait 
surtout  le  cercle  de  ses  idées  et  prenait  réellement  pos- 
session de  l’univers,  en  préparant  son  intelligence  à décou- 
vrir, dans  la  multiplicité  et  la  variété  des  corps  célestes, 
le  secret  de  leur  évolution,  et  à s’élever  peu  à peu  jusqu’à 
la  connaissance  de  quelques-unes  au  moins  des  lois  qui 
les  régissent. 

Dès  la  première  application  du  télescope  à l’observation 
du  ciel  étoilé,  Galilée  poursuivit  la  classification  des 
étoiles  d’après  leur  éclat  et  compta  immédiatement  six 
grandeurs  nouvelles.  Les  astronomes  modernes  ont  con- 
tinué à reculer  l’énumération  des  grandeurs  stellaires  à 
mesure  que  s’est  accrue  la  puissance  de  leurs  lunettes. 

Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  plus  l’objectif  d’une 
lunette  est  grand,  plus  faibles  sont  les  étoiles  qu’il  permet 
d’apercevoir.  Les  jumelles  ordinaires  montrent  les  étoiles 
de  septième  grandeur;  un  objectif  de  six  pouces,  i52 
millimètres,  atteint  celles  de  treizième  grandeur;  l’objectif 
d’un  mètre,  qui  n’existe  pas  encore,  rendrait  visibles  les 
étoiles  de  dix-septième  grandeur.  En  général,  multipliez 
par  5 le  logarithme  de  l’ouverture  libre  de  l’objectif 
exprimée  en  pouces,  et  ajoutez  9,2  au  résultat;  la  somme 
vous  dira  quelle  grandeur  vous  pouvez  atteindre.  Pour 
donner  à cet  énoncé  un  sens  précis,  on  nous  permettra  de 
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rappeler  un  détail  technique  : le  rapport  entre  l’éclat  des 
étoiles  d’une  certaine  grandeur  et  celui  des  étoiles  de  la 
grandeur  immédiatement  supérieure  est  1 : 2,5 12;  telle 
est  du  moins  1a.  valeur  le  plus  en  usage  parmi  les  astro- 
nomes, car  tous  ne  se  servent  pas  de  la  même  échelle  (1). 

L’évaluation  des  grandeurs,  établie  par  l’usage,  est 
restée  longtemps  livrée  à l’appréciation  des  observateurs. 
Le  désordre  et  l’incertitude  qui  en  sont  résultés  tendent 
aujourd’hui  à disparaître  devant  le  procédé  systématique 
des  mesures  photométriques.  Il  est  vrai  que  la  photométrie 
n’a  pas  encore  été  étudiée  d'une  manière  suffisamment  scien- 
tifique, mais  ce  travail  se  fait  actuellement.  Nous  pour- 
rions citer  bien  des  recherches  de  photométrie  stellaire, 
celles  de  Harvard  College,  entreprises  sous  la  direction 
de  M.  E.  C.  Pickering,  celles  que  M.  Pritchard  poursuit 
depuis  plusieurs  années  à Oxford,  avec  l’assistance  de 
MM.  W.  Plummer  et  C.  Jenkins,  etc.,  qui  font  espérer 
un  prochain  et  très  heureux  renouvellement  de  cette 
branche  de  l’astronomie. 

Ajoutons  en  passant  que  les  progrès  de  la  photométrie 
permettront  de  résoudre  un  autre  problème,  abordé  déjà 
par  Huygens,  la  détermination  du  rapport  entre  l’éclat  des 
plus  belles  étoiles  et  celui  du  soleil.  Cette  recherche, 
reprise  plusieurs  fois,  a conduit  à des  résultats  peu  con- 
cordants ; citons  cependant  quelques  chiffres.  A.  Clark 
trouve  que  la  lumière  de  Sirius  est,  pour  nous,  36oo  millions 
de  fois  plus  faible  que  celle  du  soleil  ; et  J.Herschel  estime 
quel’éclat  apparent  de  cette  étoile,  la  plus  brillante  du  ciel, 
est  presque  égal  à celui  de  deux  cents  étoiles  de  sixième 
grandeur.  D’après  von  Steinheil,  le  soleil  serait  6080 
millions  de  fois  plus  brillant  qu’Arcturus  ; et,  d’après 

(1)  Soit  En,  l'éclat  d'une  étoile  de  me  grandeur;  on  a 
Em  = (2,512)  » Em+n 

Pour  m = 1 et  n = 2,  on  trouve  Et  = 6,310144  E3  ; ainsi  l’éclat  d’une  étoile 
de  première  grandeur  vaut  6,31  fois  celui  d'une  étoile  de  troisième  gran- 
deur, etc. 
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Bonn,  19490  millions  de  fois  plus  brillant  que  a du  Cen- 
taure. Mais  ce  sont  là  des  solutions  provisoires  d’un 
problème  délicat  qu’il  faudra  reprendre. 

Un  autre  problème  connexe,  qui  n’est  pas  non  plus 
résolu,  mais  seulement  soulevé,  et  qui  est  resté  à son 
début,  est  la  mesure  du  rayonnement  calorifique  des 
étoiles.  MM.  Stonc  et  Huggins  ont  constaté  que  la  chaleur 
qui  nous  arrive  de  certaines  étoiles  brillantes  n’est  pas 
sans  action  sur  une  pile  thermo-électrique  placée  au  foyer 
d’une  puissante  lunette.  D’après  M.  Stone,  le  pouvoir 
calorifique  d’Arcturus  serait  de  beaucoup  supérieur  à celui 
de  Véga;  il  égalerait  celui  de  Régulus,  d’après  M.  Hug- 
gins, et  serait  plus  grand  que  celui  de  Sirius.  La  chaleur 
fournie  par  Arcturus,  à Greenwich,  pour  une  hauteur  de 
25  degrés  est,  toujours  d’après  M.  Stone,  la  même  à peu 
près  que  celle  que  donnerait  un  cube  de  75  millimètres  de 
côté,  rempli  d’eau  bouillante,  à une  distance  de  336  mètres. 
Pour  a de  la  Lyre,  à la  hauteur  de  60  degrés,  la  chaleur 
serait  celle  que  fournirait  le  même  cube  placé  à 585  mètres. 
C’est  tout  ce  que  nous  savons. 

Nous  le  disions  plus  haut,  ce  qui  nous  frappe,  dans  le 
spectacle  du  ciel  étoilé,  ce  n’est  pas  seulement  la  variété, 
mais  la  multiplicité  des  étoiles. 

Il  faut  une  grande  habitude,  une  sorte  d’instinct  acquis 
par  l’expérience,  pour  évaluer  d’un  coup  d’œil  les  grandes 
foules.  Interrogez  plusieurs  personnes  sur  le  nombre  des 
étoiles  visibles  à l’œil  nu,  leurs  appréciations  iront  aux 
extrêmes.  Au  rapport  de  Képler,  les  Hébreux  en  plaçaient 
au  delà  de  12000  sur  la  sphère  entière;  Pline  n’en  mettait 
que  1600  dans  le  ciel  d’Europe.  Aujourd’hui  qu’on 
les  a comptées  une  à une,  nous  savons  que  leur  nombre 
total  est  d’environ  6000  ; nous  donnerons  tantôt  le  détail 
de  ce  dénombrement. 

Ce  nombre  varie  naturellement  un  peu  suivant  la  pureté 
de  l’atmosphère  et  la  puissance  de  la  vue  de  l’observateur. 
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Quelles  que  soient  cependant  les  différences  que  présente 
l’acuité  de  la  vue  parmi  les  hommes,  il  y a une  moyenne 
d’aptitude  organique  qui  est  restée  sensiblement  la  même 
depuis  les  anciens  temps  de  la  Grèce  et  de  Rome.  Les 
descriptions  de  certains  groupes  d’étoiles,  de  celui  des 
Pléiades  entre  autres,  témoignent  de  cette  invariabilité  en 
nous  montrant  que  les  mêmes  étoiles  échappaient,  il  y a 
des  milliers  d’années  comme  aujourd’hui,  aux  vues  de 
portée  ordinaire. 

Quant  aux  étoiles  télescopiques,  elles  sont  innombrables. 
Si,  en  certaines  régions  du  ciel,  on  voit  les  dernières  que 
peut  atteindre  l’instrument  dont  on  se  sert  se  projeter  sur 
le  fond  noir  de  la  voûte  céleste,  dans  d’autres  on  retrouve 
encore  ces  lueurs  vagues  et  ces  éclairs  fugitifs  dont  nous 
parlions  tantôt,  et  qui  accusent  la  présence  d’étoiles 
encore  plus  faibles.  Avec  les  puissants  télescopes  dont  les 
astronomes  sont  armés  aujourd’hui,  on  a estimé  à plus  de 
20  millions  le  nombre  des  étoiles,  jusqu’à  la  quatorzième  ou 
la  quinzième  grandeur,  visibles  dans  la  seule  Voie  lactée  ; 
et  l’on  est  loin  d’atteindre  les  limites  de  l’univers. 

Mais  arrêtons-nous  d’abord  à la  description  du  ciel 
visible  à l’œil  nu.  On  a donné  plus  particulièrement  à cette 
description  le  nom  à'Uranométrie. 

L’ Uranometria  de  Bayer,  dressée  en  i6o3  d’après  le 
catalogue  de  Ptolémée  et  les  observations  de  quelques 
navigateurs  hollandais,  est  très  incomplète,  h'  Uranometria 
nova  d’Argelander,  revue  d’abord  par  Heis,  et  étendue 
ensuite  au  ciel  austral  par  Behrmann,  a l’inconvénient 
d'avoir  été  faite  par  plusieurs  observateurs,  et  dans  des 
conditions  qui  rendent  leurs  observations  difficilement 
comparables  entre  elles.  L 'Uranometria  Argentina  de 
Gould  embrasse  toutes  les  étoiles  des  sept  premières  gran- 
deurs du  ciel  austral  et  d’une  petite  partie  seulement  du 
ciel  boréal.  Enfin  Y Uranométrie  générale  de  Houzeau  est 
une  description  du  ciel  entier  visible  à l’œil  nu,  d’après 
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les  observations  personnelles  de  l’auteur.  C’est  à ces  deux 
derniers  ouvrages  que  nous  empruntons  les  détails  qui 
vont  suivre. 

Voici  d’abord,  d’après  YUrauométrie  de  Houzeau,  com- 
ment les  étoiles  des  six  premières  grandeurs  se  répartissent 
sur  chacun  des  hémisphères  et  sur  le  ciel  entier. 


Grandeurs 

Hémisphère  N. 

Hémisphère  S. 

Ciel  entier 

1 

11 

9 

20 

2 

26 

25 

51 

3 

88 

. 112 

. 200 

4 

. 277 

. 318 

. 595 

5 

595 

. 618 

. 1213 

6 

. 1919 

. 1721 

. 3640 

Totaux 

2916 

2803 

5719 

La  progression  ascendante  des  nombres  de  la  dernière 
colonne  nous  indique  bien  que,  si  les  étoiles  diffèrent  tant 
d’éclat  entre  elles,  cela  ne  tient  pas  seulement  à une 
inégalité  réelle,  mais  aussi  et  surtout  à la  distance,  c’est- 
à-dire  à leur  dissémination  dans  un  espace  de  plus  en  plus 
grand.  Le  dénombrement  des  étoiles  télescopiques  nous 
permettra  de  préciser  cette  indication. 

Le  rapprochement  des  nombres  de  la  seconde  et  de  la 
troisième  colonne  nous  apprend  que  le  partage  des  étoiles 
visibles  à l’œil  nu  est  à peu  près  égal  entre  les  deux 
hémisphères  ; toutefois  l’hémisphère  sud  est  un  peu  moins 
riche  que  l’hémisphère  nord,  et  l’inégalité  est  surtout 
sensible  pour  les  étoiles  de  sixième  grandeur. 

Quand  nous  considérons  la  voûte  céleste,  toutes  ces 
étoiles  nous  paraissent  à première  vue  distribuées  au 
hasard  dans  les  différentes  régions  du  ciel.  On  les  dirait, 
selon  l’expression  de  Milton,  dispersées  d’une  main  égale, 
à la  façon  du  blé  dont  un  semeur  habile  jonche  son 
champ.  Mais  les  grands  nombres  ont  parfois  le  privilège 
de  voiler  des  inégalités  qui  se  révèlent  quand  on  descend 
au  détail. 
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Les  anciens  n’ont  pas  étudié  la  distribution  des  étoiles 
sur  la  sphère.  Ils  ont  cru  seulement  reconnaître  une 
symétrie  remarquable  dans  les  positions  relatives  de  cer- 
taines étoiles  de  première  grandeur.  Ils  en  distinguèrent 
surtout  quatre,  diamétralement  opposées,  Aldébaran  et 
An  tarés,  Régulus  et  Fomalhaut  ; et  ils  se  hâtèrent  d’en 
tirer  des  conséquences  astrologiques  qui  ont  valu  à ces 
astres  le  nom  d 'étoiles  royales.  Les  modernes  ont  été  plus 
curieux  et  moins  empressés. 

Si  l’on  divise  la  sphère  céleste  en  quatre  zones  limitées 
par  l’équateur  et  les  deux  parallèles  de  +45n  et  — 45°  de 
déclinaison,  on  compte  885  étoiles  dans  la  calotte  boréale, 
2o3i  et  2o53  dans  chacune  des  zones  moyennes,  et  y5o 
seulement  dans  la  calotte  australe.  Celle-ci  est  donc  plus 
pauvre  que  la  calotte  boréale  de  plus  de  cent  étoiles  ; et 
en  y regardant  de  près,  on  constate  que  ce  déficit  appar- 
tient tout  entier  à l’espace  compris  entre  les  parallèles  de 
— 65°  et  — 45°. 

Si  les  étoiles,  comme  les  planètes,  avaient  eu  autrefois 
quelque  liaison  avec  la  nébuleuse  solaire,  cette  liaison 
pourrait  se  révéler  par  leur  concentration  vers  le  plan  de 
l’équateur  du  soleil.  Or  on  ne  trouve,  dans  leur  distri- 
bution, aucun  rapport  symétrique  avec  la  situation  de  ce 
plan.  Ce  résultat  négatif  s’accorde  parfaitement  avec  les 
idées  théoriques  reçues  : on  considère,  en  effet,  les  étoiles 
comme  étrangères  au  système  planétaire  et  à la  nébuleuse 
dont  il  est  sorti. 

Il  faut  se  garder  toutefois  de  donner  à cette  conclusion 
un  sens  absolu  qu’elle  n’a  pas.  Notre  système  solaire  et 
les  étoiles,  ou  au  moins  un  certain  nombre  d’entre  elles, 
pourraient  être  les  parties  dépendantes  d’un  même  tout  ; 
le  transport  dans  l’espace,  vers  la  constellation  d’Hercule, 
du  soleil  avec  son  cortège  de  planètes,  est  peut-être  une 
conséquence  d’une  semblable  dépendance.  Dans  cette 
hypothèse,  le  mouvement  du  système  solaire  pourrait  être 
dirigé  vers  la  partie  la  plus  dense  de  l’amas  stellaire  dont 
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il  fait  partie.  En  étudiant,  à ce  point  de  vue,  la  distribu- 
tion des  étoiles  visibles  à l’œil  nu,  on  ne  trouve  pas 
d’agglomération  manifeste  du  côté  où  le  soleil  se  meul . 

Mais  cette  concentration  pourrait  exister  latéralement. 
Tel  serait  le  cas,  par  exemple,  si  le  soleil  tournait  autour 
du  centre  d’un  amas  globuleux,  plus  épais  dans  sa  partie 
centrale  que  sur  les  bords.  On  trouve  de  fait  un  faible 
maximum  dans  le  fuseau  qui  a pour  sommets  le  point  vers 
lequel  le  soleil  se  meut  et  le  point  opposé  de  la  sphère,  et 
qui  traverse  l’écliptique  dans  la  constellation  du  Taureau; 
avec  un  minimum,  également  peu  prononcé,  dans  la 
région  opposée  du  ciel.  Le  fuseau  déplus  grande  densité 
contient  les  Pléiades,  circonstance  qui  viendrait  à l’appui 
de  l’opinion  de  Mâdler,  qui  regardait  ce  groupe  d’étoiles 
comme  le  centre  du  mouvement  de  notre  système  solaire. 
Mais,  répétons-le,  ces  maxima  et  ces  minima  sont  si  peu 
caractérisés  qu’ils  ne  permettent  pas  de  rattacher,  avec 
une  probabilité  notable,  le  mouvement  du  soleil  à la  dis- 
tribution des  étoiles  visibles  à l’œil  nu. 

Les  choses  sont  toutes  différentes,  et  l’influence  d’une 
cause  devient  manifeste  lorsqu’on  étudie  la  distribution 
des  étoiles  par  rapport  à la  Voie  lactée.  Cette  recherche  a 
été  faite  plusieurs  fois  pour  les  étoiles  visibles  à l’œil  nu, 
et  a toujours  conduit  à des  résultats  suffisamment  concor- 
dants. Nous  résumons  d’abord  ceux  de  Y Uranouiétrie  géné- 
rale de  Houzeau. 

Les  étoiles  des  six  premières  grandeurs  sont  d’autant 
plus  condensées  sur  la  voûte  céleste  que  l’on  s’approche 
davantage  de  la  Voie  lactée.  Il  y a donc,  sur  la  sphère, 
un  équateur  de  richesse  stellaire  et  des  pôles  de  pauvreté 
stellaire.  Cet  équateur  coïncide  avec  la  direction  générale 
de  la  Voie  lactée,  et  la  densité  stellaire  décroît  rapide- 
ment, régulièrement  et  dans  tous  les  sens,  à mesure  que 
la  distance  polaire  galactique  va  elle-même  en  dimi- 
nuant. 

Toutefois,  cette  influence  de  la  Voie  lactée  est  plus 
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marquée  pour  les  étoiles  des  trois  premières  grandeurs 
que  pour  celles  des  trois  grandeurs  suivantes.  La  densité 
stellaire  augmente  de  plus  d’un  tiers,  pour  les  étoiles  les 
plus  brillantes,  quand  on  passe  des  régions  polaires  galac- 
tiques à la  région  équatoriale  ; l’augmentation  est  infé- 
rieure à un  quart  pour  les  étoiles  les  plus  faibles. 

Les  conclusions  de  YUranometria  Argentina  ne  contre- 
disent pas,  mais  précisent  celles  de  F Uranométrie générale.. 
Il  y a dans  le  ciel,  d’après  M.  Gould,  une  zone  d’étoiles 
brillantes  dont  la  ligne  médiane  se  confond  sensiblement 
avec  un  grand  cercle  incliné  d’un  peu  moins  de  20°  sur 
l’équateur  galactique.  Le  groupement  des  étoiles  des 
quatre  premières  grandeurs  est  plus  symétrique  par  rap- 
port à ce  grand  cercle  que  par  rapport  à la  Voie  lactée 
elle-même  ; c’est  le  contraire  qui  a lieu  pour  les  étoiles 
plus  faibles. 

Ces  faits  semblent  révéler  l’existence  d’un  petit  amas 
stellaire,  formé  de  400  étoiles  environ,  dont  notre  sys- 
tème solaire  ferait  partie  et  qui  présenterait,  dans  un  plan 
peu  différent  du  plan  moyen  de  la  Voie  lactée,  une  agglo- 
mération sensible.  Cet  amas  serait  surtout  formé  d’étoiles 
de  la  troisième  à la  quatrième  grandeur,  mais  contien- 
drait aussi  quelques  étoiles  plus  brillantes  ou  plus  faibles. 

Rapprochons  ces  faits  des  résultats  fournis  par  le 
dénombrement  des  étoiles  télescopiques. 

Parmi  les  sources  où  l’on  a puisé  les  éléments  de  cette 
statistique,  il  faut  citer,  en  première  ligne,  le  grand  cata- 
logue de  Bonn  fDurchmusterung).  Ce  travail  gigantesque 
contient  les  positions  de  la  plupart  des  étoiles  des  dix 
premières  grandeurs,  au  nombre  de  314925,  comprises 
entre  — 2°  et  4-900  de  déclinaison. 

En  1869,  M.  de  Littrow  communiqua  à l’Académie  des 
sciences  de  Vienne  le  dénombrement  de  toutes  ces  étoiles. 
Nous  extrayons  de  ce  travail  le  tableau  suivant  qui  donne 
le  nombre  des  étoiles  de  chaque  grandeur  dans  les  limites 
de  la  Durchmusterung  : 


l’astronomie  sidérale. 


io3 


Grandeur 


Nombre  d'étoiles 


1 à 2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 
9 — 1U 


Total 


10 
37 
130 
312 
1001 
4386 
13823 
58093 
237131  (1) 
314925 


On  le  voit,  la  marche  ascendante  des  nombres  du 
tableau  relatif  aux  étoiles  brillantes  se  maintient  quand 
on  descend  l’échelle  des  grandeurs.  Cela  devait  être. 

Rien,  en  effet,  dans  les  faits  observés,  ne  nous  autorise 
à penser  que  les  étoiles  soient  soustraites  à la  loi  des 
grands  nombres,  qui  a pour  effet  de  faire  de  l’ordre  avec 
du  désordre  en  effaçant  les  irrégularités  accidentelles. 
Certes,  toutes  les  étoiles  n’ont  pas  le  même  éclat  réel  et, 
pour  chacune  d’elles,  l’éclat  apparent  ne  dépend  pas 
uniquement  de  la  distance  : nous  verrons  plus  loin  qu’il 
existe  des  étoiles  télescopiques  plus  rapprochées  de  nous 
que  les  plus  belles  étoiles  du  ciel.  Mais  ces  faits  particu- 
liers sont  dominés  par  la  loi  générale  qui  relie  la  diminu- 
tion d’éclat  à l’accroissement  de  la  distance  ; et  c’est  cette 
loi  qui  finit  par  prendre  le  dessus.  Ainsi  la  statistique, 
appliquée  aux  phénomènes  sociaux  d’une  grande  nation, 
démontre  ordinairement  la  constance  de  ces  phénomènes, 
malgré  les  causes  accidentelles  de  variations  ; les  irrégu- 
larités disparaissent  peu  à peu  à mesure  qu’on  l’applique, 
non  pas  à une  famille,  à un  village,  à une  ville,  à une 
province,  mais  au  pays  entier.  Il  en  est  de  même  dans  le 
monde  des  étoiles. 

. Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  grandeurs  stellaires 


(1)  Ce  nombre  est  trop  faible  ; le  catalogue  de  Bonn  n’a  été  poussé  que 
jusqu’à  la  grandeur  9,5. 
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forment  une  progression  géométrique  dont  la  raison  est 
1 : 2,5;  si  l’éclat  apparent  relatif  des  étoiles  dépendait 
uniquement  de  leurs  distances  plus  ou  moins  grandes,  ces 
distances  formeraient  aussi  une  progression  géométrique 
dont  la  raison  serait  1,59,  racine  carrée  de  2,5  ; et  en 
admettant  que  la  sphère  de  rayon  r contienne  un  nombre 
d’étoiles  proportionnel  à u3,ces  nombres  successifs  forme- 
raient une  troisième  progression  géométrique  dont  la 
raison  serait  le  cube  de  i,5g  ou  3,9.  Or,  les  nombres  du 
tableau  précédent  forment,  en  effet,  mais  grossièrement, 
une  progression  dont  la  raison  moyenne  est  3,6. 

M.  de  Littrow  n’avait  pas  pour  but,  en  dépouillant  le 
catalogue  de  Bonn,  des  recherches  sur  la  distribution  des 
étoiles  sur  la  sphère  ; il  a donc  groupé  et  compté  les 
étoiles  de  la  Durcit musterung  sans  distinguer  les  ascen- 
sions droites.  En  1884,  M.  Seeliger,  directeur  de  l’obser- 
vatoire de  Munich,  aidé  de  M.  List,  a repris  cette 
fastidieuse  statistique  à ce  point  de  vue  spécial. 

On  retrouve  dans  les  tableaux  qui  résument  ce  grand 
travail  les  deux  lois  que  nous  formulions  tantôt  en  parlant 
des  étoiles  visibles  à l’œil  nu  : la  densité  stellaire  diminue 
régulièrement  à partir  de  la  Voie  lactée;  cette  diminution 
est  moins  prononcée  pour  les  étoiles  télescopiques  que  pour 
l’ensemble  des  étoiles  brillantes.  Cette  dernière  conclusion 
est  importante  ; elle  est  en  désaccord  avec  celle  que 
formulait  F.  Struve,  il  y a quarante  ans,  dans  ses  Études 
d’ astronomie  stellaire , mais  elle  confirme  les  résultats  plus 
récents  de  Y Uranométrie  générale  de  Houzeau.  ■ 

Ces  premières  recherches  de  M.  Seeliger,  basées  sur  la 
Durchmusterung , ne  portaient  que  sur  le  ciel  boréal. 
En  1886,  l’achèvement  du  catalogue  de  M.  Schoenfeld,- 
directeur  de  l’observatoire  de  Bonn,  catalogue  qui  contient 
1 33  58o  étoiles  des  dix  premières  grandeurs  comprises 
entre  — 2°  et  — 23°  de  déclinaison,  lui  fournit  l’occasion 
de  les  étendre  à une  partie  considérable  du  ciel  austral. 
Le  dénombrement  a été  effectué  sur  le  même  plan  et  a 
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conduit  à des  résultats  semblables.  Les  divergences  qu’ils 
présentent  avec  les  premiers  ne  semblent  pas  devoir 
atteindre  les  conclusions  générales,  et  disparaîtront,  sans 
doute,  le  jour  où  le  relevé  des  zones  de  Cordoba  permettra 
d’étendre  ces  études  statistiques  jusqu’au  pôle  austral. 

Il  faudra  les  étendre  aussi  aux  étoiles  inférieures  à la 
neuvième  grandeur.  Si  l’on  retrouve,  dans  leur  distri- 
bution par  rapport  à la  Voie  lactée,  la  loi  de  diminution 
moins  prononcée  que  suit  celle  des  étoiles  télescopiques 
supérieures,  on  pourra  en  conclure  que  l’univers  visible 
n’a  pas  la  forme  d’une  lentille  ou  d’un  disque  aplati,  mais 
plutôt  celle  d’une  sphère,  avec  une  condensation  marquée 
dans  le  voisinage  d’un  plan  qui  est  celui  de  la  Voie  lactée. 
Ce  sera  un  premier  pas  vers  la  solution  du  problème  de  la 
distribution  des  étoiles  dans  l’espace  ; le  concours  de  plus 
en  plus  puissant  de  la  photographie  stellaire  permet 
d’espérer  qu’on  ne  tardera  pas  à le  franchir. 

Pour  se  guider  au  milieu  de  cette  multitude  d’astres, 
grands  et  petits,  dont  la  voûte  céleste  est  semée,  tous  les 
peuples  ont  formé  des  divisions  auxquelles  ils  ont  donné 
des  noms  et  prêté  des  figures,  empruntés  d’ordinaire  au 
règne  organique.  Ce  sont  les  Constellations. 

L’idée  de  ces  configurations  remonte  à la  plus  haute 
antiquité;  l'aspect  seul  du  ciel  la  suggère.  Le  regard 
s’arrête,  en  effet,  spontanément  sur  des  groupes  naturels 
dont  la  figure  se  dessine  si  nettement  sur  la  sphère  qu’ils 
ont  dû  s’imposer  à l’attention  des  premiers  observateurs. 
Ainsi  furent  distingués  de  bonne  heure  le  « Chariot  céleste, 
qui  ne  se  plonge  pas  dans  les  eaux  de  l’océan  » (Homère), 
les  Pléiades,  le  Baudrier  d’Orion,  Cassiopée,  etc.  Peu  à peu, 
les  exigences  de  la  détermination  des  positions  relatives 
des  étoiles  a enrichi  de  constellations  beaucoup  moins 
caractéristiques  cette  sphère  primitive  et  naturelle.  La 
dissemblance  des  noms  et  celle  des  combinaisons  chez  les 
différents  peuples  montrent  combien  l’arbitraire  a eu  de 
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part  dans  ces  créations.  Les  symboles  qu’on  leur  a super- 
posés n’étaient  peut-être  pas  toujours  sans  signification  ; 
mais  on  n’a  pas  retrouvé  la  clef  de  ces  allégories.  L'his- 
toire des  constellations  que  l’antiquité  nous  a transmises 
est  donc  encore  à faire,  et  ce  ne  sera  pas  chose  aisée. 

Il  ne  sera  guère  plus  facile  d’écrire  celle  des  groupes 
tout  modernes  formés  dans  la  partie  du  ciel  inconnue  des 
anciens.  Tout  ce  que  nous  savons,  c’est  que  les  premières 
constellations  australes  sont  l’œuvre  des  navigateurs  du 
xve  siècle;  mais  il  est  impossible  de  nommer  leurs  auteurs 
et  de  reconstituer  le  détail  des  descriptions  primitives.  Les 
remaniements  successifs  ont  tout  confondu. 

La  nomenclature  et  les  limites  des  constellations 
visibles  des  astronomes  d'Europe  ont  été  fixées  depuis 
longtemps  par  Ptolémée,  dont  les  48  constellations  sont 
restées  classiques,  et  par  les  travaux  de  Bayer,  de  Flam- 
steed  et  de  Bode.  Mais  l'incertitude  et  la  confusion  sont  à 
peine  bannies  aujourd’hui  des  parties  les  plus  australes  du 
ciel. 

h'Uranometria  de  Bayer  (i6o3)  ne  donne  que  douze  de 
ces  constellations,  empruntées  aux  observations  du  navi- 
gateur hollandais  Pierre  Dircksz  Keyser  (i5gj),  plus 
connu  sous  le  nom  de  Petrus  Theodori.  Plus  tard,  le 
nombre  des  étoiles  australes  connues  augmentant  avec  les 
voyages  devenus  plus  fréquents,  Halley,  Hévélius,  Lacaille, 
Le  Monnier  et  Lalande  ajoutèrent  successivement  23  con- 
stellations nouvelles,  dont  les  noms  étranges  introdui- 
sirent dans  la  description  du  ciel,  à côté  des  'allégories 
mythologiques,  la  froide  nomenclature  d’instruments 
scientifiques  tels  que  le  compas  du  géomètre,  le  télescope 
de  l'astronome,  la  pompe  pneumatique  du  physicien  et  le 
fourneau  du  chimiste.  C’est  dans  le  Cœlum  australe  stel/i- 
ferum  de  Lacaille  que  cette  innovation  vit  le  jour. 

Cet  ouvrage,  le  seul  original  qui  eût  paru  à cette  époque 
sur  le  ciel  austral,  contient  1942  étoiles.  Lacaille  en  réunit 
les  éléments  principaux  pendant  son  séjour  au  Cap  de 
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Bonne-Espérance  ; il  mourut  en  1763,  avant  sa  publi- 
cation que  l’on  doit  à Mairan. 

Bode  et  surtout  Baily,  dans  la  préface  du  British  Asso- 
ciation Catalogue  (B.  A.  C.),  firent  plus  tard,  de  la  nomen- 
clature de  Lacaille,  une  critique  très  vive  et  un  rema- 
niement qui  ne  s’imposa  pas.  La  confusion  devint  telle 
que,  en  1834,  J.  Herschel  proposait  de  faire  table  rase  de 
tous  les  travaux  précédents  et  de  former  dans  cette  partie 
du  ciel  des  constellations  géométriques,  limitées  par  les 
cercles  d’ascension  droite  et  de  déclinaison  d’une  époque 
déterminée.  Ces  idées  ne  furent  point  admises,  et  jusque 
dans  ces  derniers  temps  les  astronomes  ont  continué  d’em- 
ployer, vaille  que  vaille,  la  nomenclature  de  Lacaille  mo- 
difiée par  Baily. 

En  1879,  les  astronomes  ont  enfin  trouvé,  dans  YUra- 
nometria  Argentina  de  Gould,  les  cartes  précises  et  com- 
plètes du  ciel  austral  dont  ils  étaient  encore  privés.  Elles 
consacrent  les  constellations  de  Ptolémée  et  d’Hévélius 
ainsi  que  celles  qui  ont  été  adoptées  ou  créées  par  Lacaille  ; 
et,  espérons-le,  fixeront  définitivement  la  description  de 
cette  partie  du  ciel. 

Un  des  premiers  points  établis  par  Ptolomée,  dans  le 
domaine  de  l’astronomie  stellaire,  c’est  que  les  configu- 
rations des  étoiles  sont  permanentes.  Il  justifiait  ainsi  le 
nom  d 'astres  fixes  que  toute  l’antiquité  grecque  leur  avait 
donné.  Toutefois  cette  dénomination  n’avait  plus,  à l’époque 
de  Ptolémée,  un  sens  absolu.  Hipparque,  en  comparant 
les  longitudes  observées  par  lui  avec  celles  des  mêmes 
étoiles  déterminées,  deux  siècles  auparavant,  par  Arystille 
et  Timocharis,  les  avait  toutes  trouvées  augmentées 
de  20, 5 environ,  tandis  que  leurs  distances  aux  pôles  de 
l’écliptique  étaient  restées  les  mêmes.  Il  en  avait  conclu 
que  les  étoiles  se  meuvent  lentement  autour  de  l’axe  de 
l’écliptique  en  faisant  un  tour  entier  en  vingt-six  mille  ans. 
Nous  savons  aujourd’hui  que  ce  lent  et  continuel  dépla- 
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cernent  est  dû  à la  précession  des  équinoxes  ; et  nous 
savons  en  outre  que  des  apparences  illusoires  et  des  iné- 
galités variables  se  mêlent  à ce  mouvement  et  en  troublent 
la  régularité.  L’aberration,  due  à la  combinaison  du  mou- 
vement qui  nous  entraîne  avec  celui  qui  nous  apporte  la 
lumière,  la  nutation  de  l’axe  terrestre  et  la  variation  de 
l’obliquité  de  l’écliptique,  déplacent  continuellement  les 
étoiles,  que  nous  continuons  à appeler  fixes  en  dépit  même 
de  leurs  mouvements  propres  dont  nous  parlerons  plus 
loin.  C’est  que  tous  ces  mouvements,  apparents  et  réels, 
se  traduisent  sur  la  sphère  par  des  déplacements  relatifs 
tellement  lents  qu’une  longue  suite  d’observations,  ou  des 
mesures  d’une  grande  précision,  faites  à l’aide  d’instru- 
ments puissants,  peuvent  seules  les  rendre  perceptibles. 
C’est  ainsi  que  le  microscope  peut  nous  révéler  des  rugo- 
sités là  ou  l’œil  ne  voit  qu’une  surface  parfaitement  polie; 
dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  la  langue  usuelle 
se  conforme  naturellement  et  à bon  droit  aux  impressions 
que  nous  éprouvons  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Sous  cette  restriction  nous  pouvons  donc  considérer,  avec 
Ptolémée,  les  constellations  comme  permanentes. 

Cette  permanence  permit  aux  anciens  de  désigner  les 
étoiles  en  décrivant  leur  situation  dans  les  figures  symbo- 
liques qu’ils  se  représentaient  sur  la  sphère  et  qu’ils  retra- 
çaient sur  leurs  globes  célestes.  Toute  notre  connaissance 
du  dessin  des  constellations  classiques  se  réduit  aux 
descriptions  écrites  de  Ptolémée,  et  à un  petit  nombre  de 
globes  qui  ne  remontent  qu’à  la  période  arabe.  C’est  avec 
ces  éléments  que  les  modernes  ont  essayé  de  reconstituer 
les  images  delà  sphère  antique. 

Ces  figures,  très  artistiques  mais  fort  encombrantes,  se 
sont  étalées  sur  toutes  les  cartes  célestes  jusqu’au  com- 
mencement de  ce  siècle.  Harding,  le  premier,  osa  les 
supprimer,  en  1822,  dans  son  Atlas  novus  cœlestis.  Il  y 
avait  longtemps  cependant  que  la  nomenclature  alphabé- 
tique, substituée  aux  descriptions  des  anciens,  les  avait 
rendues  inutiles. 
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C’est  à Bayer  que  Delambre,  clans  son  Histoire  de 
V astronomie  moderne , attribue  le  mérite  d’avoir  le  premier 
désigné  par  des  lettres  les  étoiles  des  différentes  constel- 
lations. Mais  011  a fait  remarquer  que,  dès  1540,  Ales- 
sandro Piccolomini  avait  publié  à Venise  un  catalogue 
d’étoiles  où  chacune  d’elles  est  désignée  par  une  lettre  de 
l’alphabet  latin.  Bayer  adopta  cette  méthode,  en  préférant 
toutefois  l’emploi  des  lettres  grecques. 

La  nomenclature  alphabétique  perdit  beaucoup  de  sa 
simplicité  le  jour  où  la  découverte  du  télescope  vint  mul- 
tiplier à l’infini  le  nombre  des  étoiles  connues.  Des 
alphabets  entiers  ne  suffirent  plus  à donner  des  noms  à 
toutes  les  étoiles  de  certaines  constellations  ; on  était 
obligé  de  recourir  à des  répétitions  fâcheuses  qui  jetaient  la 
confusion  et  l’incertitude  dans  la  nomenclature.  Flamsteed 
songea  alors  à marquer  d’un  numéro  d’ordre  chaque  étoile 
d’une  même  constellation.  C’était  à l’époque  où  l’usage 
des  instruments  méridiens  s’introduisait  dans  les  observa- 
toires : le  numérotage  suivit  naturellement  l’ordre  des 
ascensions  droites. 

Cette  nomenclature  chiffrée  a plusieurs  inconvénients 
sur  lesquels  nous  n’avons  pas  à insister  ici  ; disons  seule- 
ment qu’à  la  longue  et  à cause  des  inégalités  de  la  pré- 
cession sous  les  différents  parallèles,  les  étoiles  ne  se  présen- 
tent plus,  dans  les  instruments  méridiens,  suivant  la  série 
régulière  des  nombres  qui  les  désignent  ; il  se  produit  des 
inversions  qui  se  multiplient  à mesure  que  l’on  s’éloigne 
de  l’époque  pour  laquelle  le  catalogue  a été  construit.  Son 
usage,  cependant,  s’est  généralisé,  et  dans  des  conditions 
malheureuses.  Les  noms  particuliers  donnés  à certaines 
étoiles,  les  plus  brillantes  du  ciel,  ont  été  respectés  ; les 
lettres  de  Bayer  et  de  ses  successeurs  sont  restées;  les 
numéros  de  Flamsteed  et  de  ses  imitateurs  ont  été  conser- 
vés, et  chaque  astronome,  en  construisant  un  catalogue, 
donne,  dans  ce  catalogue,  un  numéro  d’ordre  aux  étoiles 
qu’il  a observées.  Ces  dénominations  diverses,  souvent 
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nombreuses  pour  une  même  étoile,  forment  une  synonymie 
parfois  très  embarrassante.  Dans  les  recherches  histo- 
riques, le  même  nom  pour  deux  personnes,  ou  deux  noms 
différents  pour  la  même  personne,  ont  souvent  dérouté 
les  érudits;  les  astronomes  connaissent  ces  difficultés, 
mais  ils  ont  sur  les  historiens  un  grand  avantage  : les 
nombres  d’ascension  droite  et  de  déclinaison,  qui  ont  une 
signification  très  précise,  suppléent  jusqu’à  un  certain 
point  aux  dénominations,  et  l’identité  des  étoiles  est  assu- 
rée dès  qu’on  connaît  leurs  coordonnées  uranographiques. 

La  détermination  de  ces  coordonnées  est  l’œuvre  quoti- 
dienne des  grands  observateurs.  Elle  exige  deux  obser- 
vations indépendantes  l’une  de  l’autre;  on  les  sépare 
entièrement,  eton  y consacre  deux  instruments  différents, 
tous  deux  employés  à observer  dans  le  méridien.  Chaque 
instrument  a son  observateur  : l’un  détermine  les  décli- 
naisons au  cercle  mural ; l’autre,  les  ascensions  droites  à la 
lunette  méridienne , à l’aide  de  la  pendule  sidérale.  Ce 
système  d’observations  exclusivement  méridiennes  ne  date 
pas  de  loin.  Il  a été  introduit  par  Rœmer  qui  imagina  la 
lunette  méridienne,  et  par  Picard  à qui  l’on  doit  le  cercle 
mural  ; Flamsteed  s’en  est  fait  l’apôtre  dans  son  Historia 
cælestis ; Bradley  l’adopta  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
et  il  ne  tarda  pas,  dès  lors,  à se  répandre  dans  les  obser- 
vatoires. 

Depuis  cette  époque,  tous  les  catalogues  d'étoiles  ont 
été  faits  par  l’emploi  régulier  et  constant  des  instruments 
méridiens.  Leur  construction  a exigé  un  travail  immense, 
mais  nécessaire  pour  assurer  l’identité  des  astres  et  ouvrir 
la  voie  à l’étude  individuelle  des  étoiles.  Cette  étude  a 
conduit  à des  découvertes  dont  quelques-unes  doivent 
trouver  place  dans  ce  chapitre.'  Ce  sont  celles  qui  ont 
trait  à la  couleur  et  à la  variation  d’éclat  des  étoiles,  à 
leurs  mouvements  propres  et  à leurs  parallaxes. 

11  faut  un  œil  exercé  et  une  attention  soutenue  pour 
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découvrir  les  différences  de  coloration  que  présentent  les 
étoiles.  Nous  ne  parlons  pas  ici  du  jeu  de  couleurs  qui 
accompagne  le  phénomène  atmosphérique  de  la  scintilla- 
tion ; moins  encore  de  la  teinte  rougeâtre  que  l’absorption 
inégale  des  rayons  élémentaires  donne  aux  étoiles  voisines 
de  l’horizon  ; mais  bien  de  la  couleur  propre,  essentielle, 
de  la  lumière  stellaire. 

Les  astronomes  grecs  ne  connurent  que  des  étoiles 
blanches  et  des  étoiles  rouges.  Ptolémée  cite,  dans  son 
catalogue,  six  étoiles  « couleur  de  feu  « ; Mariotte,  dans 
son  Traité  des  couleurs,  parle  d’étoiles  bleues.  Mais  c’est 
W.  Herschel  qui,  le  premier,  signala  l’existence  d’étoiles 
de  toutes  les  nuances  que  le  spectre  étale,  depuis  le  rouge 
jusqu’au  violet. 

C’est  dans  le  domaine  des  étoiles  multiples  surtout  que 
ces  différences  de  teinte  sont  frappantes  ; c’est  là  qu’ elles 
attirèrent  l’àttention  de  W.  Herschel,  et  ce  sont  les  obser- 
vateurs d’étoiles  doubles,  F.  Struve,  Smyth,  Dembowski, 
Secchi,  etc.,  qui,  pendant  longtemps,  ont  été  les  seuls  à 
noter  avec  soin  ces  couleurs  variées.  Leurs  observations 
trouveront  place  dans  le  chapitre  suivant. 

Webb,  dans  son  excellent  ouvrage  Celestial  Objects, 
dont  la  première  édition  parut  en  1859,  signala  l’obser- 
vation des  couleurs  stellaires  aux  astronomes  amateurs;  le 
zèle  qu’il  mit  lui-méme  à la  cultiver  lui  suscita  des  imita- 
teurs. En  1877,  M.  W.  S.  Franks,  en  Angleterre,  entre- 
prit, sur  le  conseil  de  Webb,  l’examen  des  couleurs  de 
toutes  les  étoiles  visibles  à l’œil  nu.  Il  n’a  cessé  depuis  de 
poursuivre  et  d’étendre  ses  recherches  ; elles  ont  fourni 
déjà  deux  catalogues  spéciaux  comprenant  un  total  de 
plus  de  5ooo  étoiles . Dans  ces  dernières  années , 
M.  W.  Franks  a pris  la  direction  d’une  section  spéciale 
de  la  Société  astronomique  de  Liverpool  consacrée  à ce 
genre  de  recherches,  trop  longtemps  reléguées  dans  le 
domaine  de  l’imagination.  Un  champ  très  vaste  s’ouvre 
devant  ces  observateurs,  car  l’hémisphère  austral  est  à peu 
près  inexploré  sous  ce  rapport. 
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L’œil  nu  ne  perçoit  facilement,  parmi  les  couleurs  stel- 
lages, que  le  blanc,  le  jaune,  l'orangé  et  le  rougeâtre  ; 
c’est  par  les  observations  télescopiques  et  parmi  les  étoiles 
multiples  surtout  qu’il  faut  chercher  le  vert,  le  bleu  et  le 
pourpre,  nettement  caractérisés.  Encore  ne  faut-il  pas 
descendre  trop  bas  dans  la  série  des  grandeurs,  car 
au-dessous  de  la  neuvième  ou  de  la  dixième,  le  discer- 
nement des  couleurs  devient  très  difficile. 

Les  étoiles  rouges  ont  plus  particulièrement  fixé  l'atten- 
tion des  observateurs.  Leur  aspect  étrange,  leur  spectre 
spécial,  le  lien  qui  les  rattache  aux  étoiles  variables  dont 
un  grand  nombre  sont  des  étoiles  rouges  justifie  cette 
préférence.  Elle  nous  a valu  plusieurs  catalogues  très 
étendus. 

On  n’a  pas  cependant  négligé  les  autres  ; et  déjà  l’en- 
semble de  ces  observations  fournit  quelques  indications, 
encore  vagues  il  est  vrai,  sur  la  fréquence  relative  des 
couleurs  et  sur  leur  distribution  dans  le  ciel. 

Le  tableau  suivant  résume  les  observations  de 
M.  Franks  : 

Etoiles  blanches  Étoiles  jaunes  Étoiles  orangées  Étoiles  rouges 
2715  2070  775  44 

Ce  sont  les  étoiles  blanches  qui  dominent.  En  général, 
c’est  au  sein  des  constellations  riches  en  étoiles  brillantes 
qu’on  les  trouve  accumulées.  Remarquons  aussi  que 
presque  toutes  les  étoiles  des  Pléiades  sont  blanches  ; y 
aurait-il  là  un  indice  d’une  commune  origine  l 

Les  étoiles  jaunes  et  orangées  se  rencontrent  surtout 
dans  les  constellations  moins  denses,  et  pauvres  en  étoiles 
brillantes. 

L’Aigle,  la  Lyre,  le  Cygne  abondent  en  étoiles  rouges. 
Signalons  aussi,  au  sujet  des  étoiles  rouges,  cette  indica- 
tion recueillie  par  l’expédition  danoise  envoyée  à l’ile 
Saint-Thomas  pour  l’observation  du  dernier  passage  de 
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Vénus  : dans  l’hémisphère  austral,  le  nombre  des  étoiles 
rouges  augmente  à mesure  que  l’on  s’approche  delà  Voie 
lactée,  et  il  augmente  plus  rapidement  que  pour  les  autres 
étoiles . 

Les  étoiles  isolées  vertes,  bleues,  etc.,  sonjfc  rares; 
signalons  la  teinte  bleuâtre  de  Véga,  et  la  couleur  vert 
pâle  de  [3  delà  Lyre. 

On  le  voit,  nos  connaissances  sont  ici  fort  restreintes 
et,  ajoutons-le,  encore  très  incertaines.  On  ne  s’en  éton- 
nera pas  si  l’on  réfléchit  aux  difficultés  dont  les  observa- 
tions de  ce  genre  sont  entourées.  L’état  variable  de 
l’ atmosphère,  les  lueurs  crépusculaires,  la  scintillation, 
l’éclat  de  l’étoile  observée,  sa  hauteur  au-dessus  de  l’ho- 
rizon, la  nature  et  les  qualités  de  l’instrument  dont  on  se 
sert,  l’aptitude  très  inégale  des  observateurs  à saisir  et  à 
discerner  les  couleurs,  aptitude  variable  chez  un  même 
observateur  avec  la  fatigue,  et  différente  parfois  pour  les 
deux  yeux,  s’unissent  pour  en  fausser  les  résultats.  Et 
puis,  l’observation  faite,  il  s’agit  de  la  fixer  dans  un  adjectif 
qui  traduise  exactement  la  teinte  ou  la  nuance  que  l’on  a 
cru  saisir  ; on  le  cherche  souvent  en  vain  : aucune  langue 
parlée  ne  peut  prétendre  à la  richesse  et  à la  délicatesse 
du  langage  des  couleurs. 

Pour  écarter  autant  que  possible  ces  causes  mul- 
tiples d’erreur,  M.  Franks  a élaboré  un  plan  d’ob- 
servations systématiques  que  l’on  pourra  lire  dans 
un  ouvrage  récent,  YAstronomy  for  Amateurs , édité 
par  M.  J.  A.  Westwood  Oliver.  Les  précautions  qu’il 
suggère  suffiront-elles,  ou  faudra-t-il  demander  du  secours 
au  spectroscope?  L’épreuve  nous  le  dira.  Espérons  qu’elle 
réussira,  et  quelle  permettra  d’élucider  la  question  encore 
fort  obscure  de  la  variation  des  couleurs  stellaires. 

On  cite  un  grand  nombre  de  cas  où  l’on  a cru  découvrir 
un  changement,  parfois  même  une  variation  périodique, 
dans  la  couleur  de  certaines  étoiles.  Nous  aurons  l'occa- 
sion, dans  le  cours  de  ce  travail,  d’en  rappeler  quelques- 
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uns.  Mais  les  rappeler  tous  nous  obligerait  à discuter  des 
observations  très  incertaines.  Il  faut  attendre  de  l’avenir 
la  preuve  décisive  surtout  de  la  périodicité  de  ces  varia- 
tions ; pour  pouvoir  la  donner,  il  faudra  sans  doute  ima- 
giner le  moyen  scientifique,  qui  nous  manque  encore, 
d’évaluer  les  couleurs. 

Laissons  donc  les  couleurs,  et  attachons-nous  aux 
variations  d’éclat,  plus  apparentes  et  mieux  connues. 

Lorsqu'on  parcourt  les  travaux  qui  ont  fixé  nos  con- 
naissances sur  les  étoiles  variables , on  y trouve  une  diver- 
sité infinie  de  résultats.  Tantôt  les  périodes  de  variation 
sont  constantes  ou  à peu  près;  tantôt  elles  sont  irrégu- 
lières et  capricieuses,  parfois  même  absolument  insaisis- 
sables. Il  est  des  étoiles  variables  qui  reviennent  sensible- 
ment à la  même  grandeur  à chacune  de  leurs  excursions 
extrêmes;  d’autres,  qui  oscillent  entre  des  maxima  et  des 
minima  instables.  La  durée  de  ces  oscillations  descend  ici 
à quelques  jours  ou  même  à quelques  heures,  là  elle  s’élève 
à plusieurs  années,  etc.  Pour  mettre  de  l’ordre  dans  ce 
dédale,  voici  la  classification  que  proposait,  en  1881, 
M.  Pickering. 

Il  distingue  d’abord  les  étoiles  temporaires , qui  sem- 
blent s’allumer  subitement,  et  disparaissent  parfois  en 
très  peu  de  temps.  On  en  cite  une  vingtaine  depuis  celle 
qui,  vers  l’an  i3o  avant  notre  ère,  détermina  Hipparque, 
au  témoignage  de  Pline,  à entreprendre  son  catalogue. 
Bornons-nous  à rappeler  les  plus  célèbres. 

En  1572,  une  étoile,  plus  éclatante  que  Véga  et  Sirius, 
apparut  subitement  dans  la  constellation  de  Cassiopée. 
Tycho-Brahé  écrit  longuement  son  histoire  au  premier 
livre  de  ses  Progymnasmata.  Elle  brilla  pendant  17  mois, 
s’éteignit  graduellement  et  se  colora  successivement  en 
jaune,  en  rouge  et  en  blanc.  On  voit  aujourd’hui,  tout 
près  de  la  position  assignée  par  Argelander  à l’étoile  de 
Tycho,  une  petite  étoile  de  onzième  grandeur  qui  n’est 
autre  peut-être  que  cet  astre  déchu. 
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La  constellation  d’Ophiuchus  fut  témoin,  en  1604,  d’un 
phénomène  semblable.  Cette  nouvelle  étoile,  découverte 
par  Brunowski,  élève  de  Képler,  a eu  cet  illustre  astro- 
nome pour  historien  : Képler,  De  Stella  nova  in  pede  Ser- 
pentarii.  Presque  aussi  brillante  que  l’étoile  de  1572,  elle 
s’éteignit,  comme  elle,  graduellement,  et  disparut  en 
janvier  1606.  Tycho-Brahé  regarde  l’étoile  nouvelle  de 
Cassiopée  comme  formée  de  la  substance  éthérée  de  la 
Voie  lactée.  Képler  suppose  que  celle  d’Ophiuchus  a été 
engendrée  par  une  matière  subtile  qui  remplit  l’espace. 

Le  28  avril  1848,  Hind  découvrit  une  étoile  orangée  de 
cinquième  grandeur  dans  la  même  constellation  d’Ophiu- 
chus. Le  23  mai,  le  nouvel  astre  avait  déjà  diminué  d’éclat 
et  changé  de  couleur  : il  était  rouge  et  de  6,5  grandeur. 
Il  descendit  graduellement  jusqu’à  la  onzième.  On  le  voit 
encore  aujourd’hui. 

L’histoire  de  l’étoile  qui  brilla  subitement,  le  12  mai 
1866,  dans  la  Couronne,  est  plus  instructive.  Le  jour  de 
sa  découverte,  elle  fut  estimée  de  deuxième  grandeur. 
Mais  son  éclat  décrût  aussitôt,  d’abord  assez  rapidement, 
à raison  d’une  demi-grandeur  par  jour,  jusqu’au  20  mai  ; 
puis  plus  lentement  jusqu’à  la  fin  de  juin.  Elle  était  alors 
de  neuvième  grandeur  et  resta  stationnaire.  On  reconnut 
bientôt  que  cet  astre  n’était  pas  nouveau  dans  la  stricte 
acception  du  mot  : c’était  une  étoile  connue  de  neuvième 
grandeur,  le  n°  2765  du  grand  catalogue  d’Argelander. 
Invisible  jusque-là  à l’œil  nu,  elle  avait  présenté  un  phé- 
nomène subit  d’exaltation  d’éclat,  pour  revenir  bientôt  à 
son  état  primitif  où  elle  s’est  maintenue.  C’est  la  première 
étoile  temporaire  qu’on  ait  étudiée  au  spectroscope  ; nous 
aurons  donc  l’occasion  d’en  reparler. 

Nous  avons  raconté,  dans  cette  Revue  (1),  l’histoire  de 
la  nouvelle  étoile  qui  apparut,  le  19  août  1 885 , près  du 
noyau  de  la  grande  nébuleuse  d’Andromède.  Le  jour  de  sa 


(1)  Reçue  des  quest.  scient.,  janv.  1886. 
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découverte,  M.  Ward  l’estimait  de  9,5  grandeur.  Quelques 
jours  plus  tard,  différents  observateurs  la  jugent  plus  bril- 
lante : elle  paraît  de  sixième  ou  de  septième  grandeur.  Puis, 
après  être  restée  quelques  jours  stationnaire,  elle  tombe 
peu  à peu  jusqu’à  la  onzième  grandeur,  et  finit  enfin  par 
disparaître.  En  diminuant  d’éclat  elle  avait  changé  de 
couleur,  et  passé  par  toutes  les  nuances  du  spectre. 

On  a fait  remarquer  que  plusieurs  de  ces  étoiles  tempo- 
raires étaient  associées  à des  nébuleuses  et  voisines  de  la 
Voie  lactée  ; nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  rappro- 
chements. Ce  qu’il  importe  de  remarquer,  c’est  que  la  plu- 
part ne  se  sont  pas  formées  subitement  à l’époque  de  leur 
apparition  : elles  existaient,  plusieurs  même  avaient  été 
cataloguées.  Seulement,  après  être  restées  longtemps 
invisibles  à l’œil  nu,  elles  ont  subi  quelque  cataclysme  qui 
a décuplé  tout  à coup  leur  éclat.  En  s’éteignant,  elles 
n’ont  point  complètement  disparu  du  ciel  ; elles  n’ont  fait 
que  retrouver  leur  premier  état.  Par  tous  ces  caractères 
elles  se  rattachent  évidemment  aux  étoiles  variables  pro- 
prement dites. 

La  première  étoile  périodique  qu’on  ait  connue  est 
omicron  de  la  Baleine;  ses  variations  d’éclat  lui  ont  valu 
•l’épithète  très  méritée  de  Mira.  Signalée  par  Fabricius, 
'en  1 5c>6,  elle  fut  revue  en  1 638  et  en  1640  par  Holward 
qui  constata  la  périodicité  de  sa  variation;  mais  ce  fut 
Hévélius  qui  détermina  la  période,  en  1662.  Elle  est 
d’environ  33 1 i/3  jours,  mais  présente  des  irrégularités. 
'Aux  époques  des  maxima,  Mira  atteint  tantôt  la  1,7  gran- 
deur, tantôt  la  cinquième  grandeur  seulement;  elle  des- 
cend, dans  ses  minima,  à la  neuvième  grandeur.  Cette 
étoile  est  le  type  des  variables  à périodes  longues  et 
quelque  peu  capricieuses,  dont  les  variations  très  éten- 
dues sont  fort  irrégulières.  Telles  sont,  entre  autres, 
y du  Cygne,  et  r\  d’Argo.  Elles  forment  la  seconde  classe 
dans  le  dénombrement  de  M.  Pickering. 

La  troisième  contient  les  étoiles  à fluctuations,  très  nom- 
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breuses,  dont  l’éclat  varie,  le  plus  souvent,  entre  d’étroites 
limites  et  sans  loi  apparente  ou  connue.  Telles  sont, 
a d’Orion,  g de  Céphée,  £ du  Cocher  : la  plupart  sont  des 
étoiles  rouges  ou  orangées. 

Les  étoiles  de  la  quatrième  classe  sont  plus  intéres- 
santes : ce  sont  les  variables  à courtes  périodes,  dont  leclat 
passe,  en  quelques  jours  et  avec  une  grande  régularité,, 
par  une  série  de  changements  où  l’on  découvre  l’action  de 
deux  causes  superposées,  l’une  produisant  un  maximum 
et  un  minimum,  l’autre  deux  maxima  et  deux  minima 
dans  le  même  temps.  Telles  sont  0 de  Céphée,  (3  de  la 
Lyre,  1 r\  de  l’Aigle.  Toutes  ces  étoiles  font  partie  ou  sont 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  Voie  lactée;  TT  de  la 
Vierge  fait  seule  exception,  et  c’est  aussi  la  seule  étoile 
rougeâtre  de  cette  classe. 

Enfin  la  cinquième  classe  est  formée  des  étoiles  à éclipses 
passagères , qui,  après  avoir  conservé  pendant  quelque 
temps  leur  éclat  normal,  subissent,  à des  intervalles  très 
réguliers,  une  extinction  momentanée  plus  ou  moins  com- 
plète. On  connaît  huit  étoiles  seulement  de  ce  type  réa- 
lisé dans  Algol  ; toutes  sont  des  étoiles  blanches  ou  jau- 
nâtres. 

Le  nombre  des  étoiles  variables  dont  on  a déterminé, 
ou  au  moins  étudié  la  périodicité,  s’élève  à plus  de  200; 
le  nombre  de  celles  dont  les  variations  sont  simplement 
probables  est  beaucoup  plus  considérable.  Les  obser- 
vations qui  ont  servi  à la  construction  de  Y Uranometria 
Argentina  ont  convaincu  M.  Gould  que  la  moitié  au 
moins  des  étoiles  des  sept  premières  grandeurs  sont 
des  étoiles  variables.  On  les  rencontre  très  nombreuses 
aussi  parmi  les  étoiles  télescopiques  ; et  surtout,  comme 
nous  l’avons  dit,  parmi  les  étoiles  rouges.  Il  y a cepen- 
dant, nous  l’indiquions  tantôt,  une  classe  de  variables 
blanches  ou  jaunâtres;  et  il  est  beaucoup  d’étoiles  rouges 
qui  ne  présentent  aucune  variation. 

Des  recherches  récentes,  publiées  dans  Y Astronomical 
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Journal  de  Gould,  permettent  de  préciser  quelques-unes  des 
indications  qui  précèdent.  Leur  auteur,  M.  S.  C.  Chandler, 
a comparé,  à la  longueur  de  la  période,  le  nombre  des 
variables,  leur  couleur,  l’amplitude  de  leur  variation, 
l’allure  de  la  courbe  de  lumière,  et  les  irrégularités 
auxquelles  elles  sont  soumises.  Voici  les  résultats  qu’il  a 
obtenus  : 

Les  étoiles  variables  se  partagent  en  deux  groupes 
principaux.  Les  unes  ont  des  périodes  inférieures  à 90 
jours,  appelons-les  variables  à courte  période;  leur  nombre 
présente  un  maximum  pour  les  périodes  au-dessous  de 
20  jours,  même  en  excluant  les  variables  du  type  d’ Algol. 
Les  autres  ont  des  périodes  supérieures  à 120  jours  ; ce 
sont  les  variables  à longue  période  : elles  s’accumulent  sur- 
tout vers  la  période  d’un  an  environ. 

La  durée  de  la  période  se  rattache  nettement  à la 
couleur  de  l’étoile  : elle  est  d’autant  plus  longue  que  la 
teinte  est  plus  rouge.  Elle  est  liée  également  à Y ampli- 
tude de  la  variation  : elle  croît  avec  la  différence  des 
grandeurs  limites  que  l’étoile  atteint,  au  moins  quand  la 
période  ne  dépasse  pas  l’année  ; toutefois,  la  dépendance 
mutuelle  de  ces  deux  éléments  n’est  pas  la  simple  propor- 
tionnalité. Enfin,  elle  dépend  aussi  de  Y allure  de  la 
variation  ; mais  ici  la  loi  est  plus  complexe. 

On  avait  remarqué  déjà  que,  en  général,  les  variables 
augmentent  plus  rapidement  d’éclat  quelles  ne  diminuent. 
C'est  vrai  surtout  pour  les  variables  à courte  période  : la 
durée  de  l’augmentation  est  les  deux  tiers  environ  de  celle 
de  la  diminution.  Mais,  pour  les  variables  à longue  période, 
le  rapport  de  ces  deux  intervalles  de  temps  varie  d’une 
manière  très  curieuse.  Il  est  à peu  près  égal  à l’unité  pour 
les  périodes  inférieures  à 200  jours  ; il  diminue  ensuite  et 
passe  par  un  minimum  bien  caractérisé  pour  les  périodes 
d’un  an  environ  ; enfin  il  croît  de  nouveau  pour  décroître 
encore  et  repasser  par  l’unité  pour  les  périodes  les  plus 
longues. 
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La  comparaison  de  la  durée  de  la  période  aux  irré- 
gularités de  la  variation  ne  fournit  pas  d’indications  très 
précises.  O11  constate,  cependant,  que  pour  les  variables  à 
longue  période,  les  perturbations  sont  fréquentes,  et,  en 
général,  présentent  un  caractère  périodique.  Elles  sont 
rares,  au  contraire,  pour  les  variables  à courte  période, 
et  semblent  affecter  une  apparence  séculaire,  ou,  au  moins, 
exiger,  pour  leur  développement,  plusieurs  cycles  de 
variation  principale. 

Il  semble  donc  y avoir  des  différences  bien  tranchées 
entre  les  variables  des  deux  classes  principales.  M.  Chand- 
ler  est  porté  à croire  que  des  causes  différentes,  distinctes 
de  celle  qui  produit  les  éclipses  passagères  des  étoiles  du 
type  d’ Algol,  président  aux  variations  à courte  et  à longue 
période. 

Nos  connaissances  actuelles  sont  trop  restreintes  pour 
qu’on  puisse  aborder  avec  succès  le  problème  de  la  distri- 
bution des  étoiles  variables  sur  la  sphère.  Tout  ce  qu’on 
a pu  constater  jusqu’ici,  c’est  une  accumulation,  assez  bien 
marquée,  des  variables  à courte  période  dans  le  voisinage 
du  plan  de  la  Voie  lactée. 

A l'époque  où  les  variations  d’éclat  de  Mira  attirèrent 
l’attention  des  astronomes,  l’étude  des  taches  solaires 
venait  de  conduire  à la  découverte  de  la  rotation  du  soleil. 
On  imagina  donc  de  donner  à cette  étoile  merveilleuse  un 
côté  obscur  et  un  côté  brillant  : en  tournant  sur  elle- 
même,  comme  le  soleil,  elle  nous  montrait  alternative- 
ment ses  deux  faces.  Il  suffisait  d’assigner  une  durée  de 
trois  cent  trente  et  un  jours  à cette  rotation  pour  expli- 
quer ses  variations  régulières. 

Plus  tard,  le  nombre  des  variables  connues  augmen- 
tant, il  devint  difficile  d’appliquer  cette  conjecture  aux 
irrégularités  de  leurs  périodes.  On  recourut  d’abord  à des 
déplacements  de  l’axe  de  rotation  ; puis  on  imagina  que 
des  satellites,  plus  ou  moins  opaques,  circulaient  autour 
de  ces  variables  capricieuses,  et  venaient  périodiquement 
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s’interposer  entre  elles  et  nous.  Cette  hypothèse  n’a  pas 
perdu  tout  crédit,  mais  on  ne  l’applique  plus  aujourd’hui 
qu’aux  étoiles  de  la  cinquième  classe. 

L’étude  de  la  constitution  physique  du  soleil  et  la  décou- 
verte de  la  périodicité  de  ses  taches  conduit  à une  autre 
conjecture  plus  générale  et  moins  arbitraire,  en  nous  mon- 
trant, dans  notre  soleil  lui-méme,  une  étoile  variable  dont 
les  fluctuations,  très  faibles  sans  doute,  tiennent  simple- 
ment aux  lois  de  son  évolution  normale.  Nous  nous  bor- 
nons à signaler  ici  ce  rapprochement;  nous  le  dévelop- 
perons quand  l’analyse  spectrale  aura  achevé  de  nous 
instruire.  C’est  alors  seulement  que  nous  pourrons  essayer 
de  reconstituer  la  série  des  phases  successives  de  la  vie 
d’une  étoile. 

Ce  n’est  pas  seulement  la  couleur  et  l’éclat  qui  varient 
dans  les  étoiles,  c’est  encore  leur  position  dans  l’espace. 
Chacune  d’elles  est,  en  effet,  individuellement  animée  d’un 
perpétuel  mouvement  de  progression  ; et  il  faut  toute  la 
distance  qui  nous  sépare  de  ces  courriers  célestes  pour 
les  réduire  à l’immobilité  apparente  malgré  les  vitesses 
énormes  qui  les  emportent. 

La  découverte  des  mouvements  propres  des  étoiles  s’est 
présentée  à Halley,  en  1718,  comme  conséquence  des  dif- 
férences considérables  que  présentaient  les  positions 
modernes  de  Sirius,  d’Arcturus  et  d’Aldébaran,  comparées 
aux  positions  anciennes  du  catalogue  d’Hipparque.  Bien- 
tôt après  J.  Cassini  leva  tous  doutes  sur  la  nature  indivi- 
duelle de  ces  mouvements;  mais  ce  fut  Tobie  Mayer  qui, 
le  premier,  généralisa  ces  recherches  et  examina  systéma- 
tiquement toutes  les  étoiles  pour  lesquelles  il  avait  des 
éléments  de  comparaison.  11  en  résulta  un  premier  cata- 
logue de  mouvements  propres  qui  ouvrit  la  voie  à une  foule 
de  travaux  du  même  genre. 

Longtemps  on  dut  se  borner  à comparer  entre  elles  des 
observations  séparées  par  une  longue  série  d’années.  Les 


l’astronomie  sidérale. 


121 


progrès  des  instruments  et  des  méthodes  d’observation 
permirent  enfin  à Bessel,  à Argelander  et  à leurs  succes- 
seurs d’aborder  la  comparaison  d’observations  plus 
rapprochées,  mais  beaucoup  plus  précises. 

En  parcourant  la  liste  des  mouvements  propres  connus, 
on  les  trouve  compris  entre  7”  et  quelques  centièmes  de 
seconde.  Ces  chiffres  expriment  les  déplacements  angu- 
laires annuels  sur  la  sphère.  Le  nombre  de  ceux  qui 
dépassent  une  seconde  approche  aujourd’hui  de  cent.  Ces 
déplacements  relatifs  des  étoiles  sont  donc  toujours  fai- 
bles ; cependant  leurs  effets  deviennent  sensibles,  même  à 
l’œil  nu,  en  s’accumulant.  Arcturus,  par  exemple,  a déjà 
franchi  un  demi-degré  depuis  le  temps  d’IIipparque,  c’est- 
à-dire  à peu  près  l’équivalent  du  diamètre  angulaire  delà 
lune.  A compter  le  temps  par  milliers  de  siècles,  l’aspect 
des  constellations  en  serait  singulièrement  modifié. 

En  1818,  Bessel  avait  fait  remarquer  que  les  mouve- 
ments propres  se  rencontrent  de  préférence  parmi  les 
étoiles  doubles  ; et,  de  la  communauté  de  mouvement  pour 
les  deux  éléments  du  groupe,  il  déduisait  leur  dépendance 
physique.  Il  reconnut  aussi  que  cette  communauté  ne  se 
borne  pas  à des  étoiles  très  voisines  entre  elles,  et  il 
signala  le  cas  de  deux  étoiles,  l’une  3o  du  Scprpion  et 
l’autre  36  d’Ophiuchus  qui,  malgré  la  distance  de  121  qui 
les  sépare,  se  meuvent  sensiblement  dans  le  même  sens  et 
de  la  même  quantité. 

Depuis  lors,  Madler,  Proctor,  Flammarion,  etc.,  ont 
signalé  une  communauté  de  mouvements  analogue  chez 
certaines  étoiles  d’une  même  région  du  ciel  ; mais  plusieurs 
de  ces  indications  demandent  à être  confirmées.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point,  en  parlant  des  amas  stellaires. 

Ce  fut  encore  Bessel  qui  étudia  le  premier  la  variabilité 
des  mouvements  propres  de  certaines  étoiles.  Les  inéga- 
lités périodiques  qu’il  découvrit  dans  la  marche  de  Sirius 
et  de  Procyon  l’amenèrent  à imaginer  des  couples  stel- 
laires dont  l’un  des  astres  composants  serait  invisible, 
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mais  trahirait  sa  présence  par  les  variations  qu’il  intro- 
duirait dans  le  mouvement  de  son  compagnon.  « Je  crois, 
écrivait-il  àHumboldt  en  1844,  que  Sirius  et  Procyon  sont 
de  véritables  étoiles  doubles,  composées  chacune  d’une 
étoile  visible  et  d’une  étoile  invisible. 

En  i85i,  Peters,  reprenant  l’étude  des  inégalités  du 
mouvement  de  Sirius,  calcula,  dans  l’hypothèse  de  Bessel, 
l’orbite  théorique  qui  satisferait  le  mieux  aux  perturba- 
tions observées.  Onze  ans  plus  tard,  en  1862,  Alvan  Clark 
découvrait,  en  effet,  un  satellite  à Sirius.  C’est  une  petite 
étoile  de  dixième  grandeur  dont  l’observation  est  difficile. 
Elle  gravite  réellement  autour  de  Sirius,  mais  il  n’est  pas 
absolument  certain  que  ce  soit  l’astre  prédit  par  Bessel  et 
qu’il  puisse,  à lui  seul,  expliquer  les  perturbations  obser- 
vées. Il  faut  de  plus  amples  renseignements  sur  l'orbite 
que  décrit  ce  compagnon. 

On  a étudié,  mais  sans  résultats  bien  caractérisés,  la 
distribution  sur  la  sphère  dêsétoiles  à mouvements  propres 
connus.  On  a même  recherché  le  centre  de  ces  mouve- 
ments. Ici  nous  entrons  dans  le  domaine  des  conjectures. 
Guidés,  non  par  des  recherches  numériques,  mais  par 
des  spéculations  où  l’imagination  avait  la  meilleure  part, 
Kant  et  Lambert  ont  désigné,  l’un  Sirius,  l’autre  la  nébu- 
leuse du  Baudrier  d’Orion,  comme  étant  le  corps  central 
de  l’univers  visible.  D’autre  part,  plusieurs  astronomes 
ont  étudié  de  quelle  manière  les  mouvements,  lents  ou 
rapides,  des  étoiles  se  répartissent  dans  le  ciel,  en  vue  de 
déterminer  scientifiquement,  si  c’était  possible,  le  centre 
de  gravitation  de  notre  strate  stellaire.  La  plupart  de  ces 
travaux  manquent  évidemment  de  conclusion  ; et  leurs 
auteurs  se  renferment  dans  une  sage  et  louable  réserve 
en  se  bornant  à peser,  comme  le  fait  Argelander,  les 
chances  de  telle  ou  telle  constellation  à l’honneur  de  la 
position  centrale.  Seul  Müdler  va  beaucoup  plus  loin  et 
se  prononce  catégoriquement  pour  le  groupe  des  Pléiades. 
Poussant  jusqu’au  bout  sa  conclusion  et  tout  en  rejetant 
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l'idée  d'un  corps  central  doué  d’une  masse  prépondérante, 
il  place  dans  Alcyone,  la  plus  belle  étoile  de  cet  amas,  le 
centre  des  mouvements  stellaires. 

Dans  un  mémoire  récent  Sur  la  détermination  de  la 
constante  de  la  p récession  et  du  mouvement  propre  du 
système  solaire , M.  L.  Struve  a été  amené  à examiner 
l’hypothèse,  émise  par  J.  Herschel,  de  la  rotation  du  ciel 
étoilé  dans  le  plan  de  la  Voie  lactée.  Le  calcul  l’a  conduit 
à cette  conclusion  négative  : Il  n’y  a aucune  raison  pour 
croire  à la  réalité  de  cette  rotation . Des  travaux  antérieurs 
de  M.  Rancken  et  de  M.  Boite  faisaient  prévoir  cette  con- 
clusion. 

M.  L.  Struve  admettrait  plus  volontiers  que  les  étoiles 
de  notre  système  se  meuvent  dans  des  orbites  dont  les 
plans  passent  par  le  centre  de  gravité  commun  situé  dans 
le  plan  de  la  Voie  lactée. 

C'est  là  une  conception  analogue  à celle  que  M.  Maxwell 
développait,  en  1877,  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
royale  astronomique,  et  qu’il  a reprise  et  étendue  plus  tard 
dans  les  MontJily  Notices.  On  sait  que  des  masses,  répan- 
dues à peu  près  également  dans  l’espace  et  comparables 
à une  couche  sphérique,  solliciteraient  un  corps  placé  à 
l'intérieur  du  système  comme  une  force  centrale.  Partant 
de  là,  M.  Maxwell  Hall  rapproche  la  translation  du  soleil, 
et*  le  mouvement  propre  des  étoiles,  de  la  circulation, 
sous  l’action  d’une  force  centrale,  des  planètes  et  des 
comètes  ; il  considère  le  soleil  et  les  étoiles  les  plus 
voisines  comme  obéissant  à une  même  attraction,  qui  leur 
ferait  décrire  des  orbites  à peu  près  circulaires  autour 
d’un  centre  qui  aurait  pour  coordonnées  A R = io°,9  et 
D = 4-  28°, 4.  La  parallaxe  du  soleil  relativement  à ce 
point  serait  o",oo98,  et  sa  vitesse  annuelle  sur  son  orbite 
io,o56  fois  sa  distance  moyenne  à la  terre. 

Le  moment  n’est  point  venu  de  traiter  à fond  un  pareil 
problème.  Sa  solution  exigerait,  sur  la  distribution  des 
étoiles  dans  l’espace,  sur  leurs  mouvements  propres,  sur 
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leurs  distances,  des  données  étendues  et  précises  que 
l’astronomie  actuelle  ne  peut  pas  fournir. 

On  a comparé  aussi  les  mouvements  propres  et  les 
grandeurs  stellaires.  Ici  la  conclusion  prévue  se  dégage 
plus  ou  moins  nettement,  suivant  que  le  nombre  de 
rapprochements  est  plus  ou  moins  considérable;  dans  une 
acception  générale,  les  mouvements  propres  croissent 
avec  la  grandeur  des  étoiles  observées.  Cette  règle, 
comme  toutes  celles  que  fournit  l’application  de  la  loi  des 
grands  nombres,  souffre  évidemment  des  exceptions 
quand  on  descend  au  détail.  Ce  n’est,  du  reste,  sous  une 
autre  forme,  que  la  répétition  d’une  conclusion  antérieure  : 
en  moyenne,  les  étoiles  les  plus  brillantes  sont  aussi  les 
plus  rapprochées  de  nous. 

Il  nous  reste  à dire  ce  que  sont  ces  plus  courtes  dis- 
tances stellaires. 

Leur  détermination  est  intimement  liée  à l’étude  de 
certains  mouvements  apparents  des  étoiles,  produits  par 
le  simple  déplacement  de  l'observateur  terrestre. 

Ces  mouvements  apparents,  pris  dans  leur  ensemble, 
sont  de  deux  sortes  : les  uns  sont  communs  à toutes  les 
étoiles  et  indépendants  de  la  distance  ; les  autres  sont 
particuliers  à chaque  étoile  et  se  rattachent  directement  à 
la  connaissance  de  leur  distance,  par  la  mesure  de  leur 
parallaxe.  Nous  les  exposerons  simultanément. 

Il  suffit  de  prolonger  pendant  quelque  temps  l'observa- 
tion attentive  du  ciel  étoilé  pour  saisir  la  lente  rotation 
de  la  sphère  céleste.  Elle  tourne  d’une  pièce  autour  d’une 
droite  inclinée  sur  l’horizon  et  passant  par  l’œil  de  l’obser- 
vateur. Ce  mouvement  est  uniforme  ; il  s’achève  en 
24  heures  et  s’effectue  de  gauche  à droite  pour  un  obser- 
vateur qui  regarde  le  midi.  On  lui  a donné  le  nom  de 
mouvement  diurne.  Les  anciens  en  faisaient  un  mouvement 
réel  de  la  sphère  autour  de  la  terre  immobile;  nous  savons 
que  ce  n’est  qu’une  apparence  due  à la  rotation  de  notre 
planète  autour  de  son  axe. 
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L’observateur  placé  sur  la  terre  participe,  en  effet,  à 
cette  rotation  avec  tous  les  objets  terrestres  qui  l’entou- 
rent ; rien  ne  l’avertit  de  son  mouvement  aussi  longtemps 
qu’il  ne  dirige  pas  les  regards  vers  des  points  étrangers 
au  globe  et  à son  atmosphère  qui  tourne  avec  lui.  Il  est 
donc  dans  la  situation  d’un  voyageur  en  wagon  ou  en 
bateau  : n’ayant  pas  le  sentiment  de  son  déplacement,  il 
l’attribue,  en  sens  inverse,  à tous  les  objets  extérieurs  à 
la  terre.  Or,  comme  il  se  trouve  à quelque  distance  de 
l’axe  de  rotation,  il  a en  réalité  un  double  mouvement  : 
une  circulation  sur  un  cercle  dont  le  rayon  est  perpendi- 
culaire à l’axe,  et  une  rotation  autour  d’une  droite  passant 
par  l’œil  et  se  transportant  avec  lui  parallèlement  à l’axe 
de  la  terre. 

La  rotation,  attribuée  en  sens  inverse  aux  étoiles,  donne 
lieu  à l’illusion  du  mouvement  diurne  de  la  sphère. 
Comme  elle  est  en  réalité  très  complexe,  elle  amène  aussi, 
à la  longue,  de  grands  changements  dans  l’aspect  du  ciel 
étoilé.  On  sait,  en  effet,  qu’en  en  vertu  de  la  précession  et 
de  la  nutation,  l’axe  de  la  terre  ne  reste  pas  parallèle  à lui- 
même,  et  que  le  point  où  il  rencontre  la  sphère  céleste 
décrit  sur  cette  sphère  une  courbe  dentelée,  espèce  d’épicy- 
cloïde  qu’on  peut  aisément  se  figurer.  La  précession  seule 
lui  ferait  décrire  un  cercle  parallèle  à l’écliptique  ; 1a. 
nutation,  se  composant  avec  elle,  lui  fait  constamment 
tracer  une  très  petite  ellipse  ayant  pour  centre  la  position 
qu’il  occuperait  en  vertu  de  la  précession  seule.  Le  pôle 
visible  pour  nous  se  promène  donc  lentement  sur  la  sphère. 
Il  y a 4000  ans,  il  était  voisin  d’a  du  Dragon;  aujourd’hui 
il  n’est  plus  qu’à  un  degré  et  demi  d’a  de  la  Petite  Ourse. 
Cette  distance  ira  en  diminuant  jusqu’à  se  réduire  à un 
demi-degré  environ;  puis  elle  augmentera  graduellement. 
Dans  8000  ans,  a du  Cygne  sera  l’étoile  polaire  ; 4000  ans 
plus  tard  ce  sera  a delà  Lyre,  Véga,  qui  est  maintenant 
à 5 1°  20' du  pôle,  et  n’en  sera  plus  éloignée  alors  que  de  5°. 

La  circulation  de  l’observateur  terrestre,  attribuée  aussi 
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aux  étoiles,  devrait  donner  lieu  à une  autre  illusion  qui 
nous  les  montrerait  décrivant,  en  24  heures,  autour  de 
leur  position  moyenne,  des  orbites  elliptiques,  d’autant 
plus  petites  en  apparence  que  les  étoiles  observées  seraient 
plus  éloignées,  mais  égales  en  vraie  grandeur  aux  projec- 
tions, sur  les  plans  tangents  à la  sphère  céleste  du  parallèle 
que  décrit  l'observateur.  Ainsi,  la  circulation  diurne  d'un 
observateur  placé  sur  l’équateur  terrestre,  transportée  en 
sens  inverse  à l’étoile  polaire,  lui  fait  décrire  une  circon- 
férence égale,  en  vraie  grandeur,  à l’équateur  de  notre, 
planète  ; transportée  à une  étoile  équatoriale,  elle  la  pro- 
mène sur  une  droite  égale,  en  vraie  grandeur,  au  diamètre 
de  la  terre.  Nous  voyons,  de  la  terre,  cette  circonférence 
et  cette  droite  sous  l’angle  sous  lequel,  de  ces  étoiles,  on 
verrait  le  diamètre  de  notre  globe.  Or,  en  réalité,  nous  ne 
voyons  rien.  Nous  avons  beau  nous  armer  des  instruments 
les  plus  puissants,  toutes  les  ellipses  de  parallaxe  diurne 
se  réduisent  à des  points  pour  la  totalité  des  étoiles.  C'est 
que,  devant  leur  distance,  le  diamètre  de  la  terre  disparaît 
en  quelque  sorte  et  s’évanouit. 

On  peut  présenter  les  choses  d’une  autre  manière. 
Pour  déterminer  la  distance  d’un  objet  inaccessible,  les 
arpenteurs  commencent  par  mesurer  une  base,  puis  de  ses 
deux  extrémités  ils  mesurent  les  angles  à la  base  du 
triangle  formé  par  cette  ligne  et  l’objet.  En  résolvant  le 
triangle,  ils  obtiennent  la  distance  cherchée.  Quand  il 
s’agit  des  étoiles,  il  est  impossible  de  prendre  une  base 
assez  grande  sur  le  globe  terrestre  : deux  observateurs, 
placés  aux  extrémités  d'un  diamètre  de  la  terre,  voient  au 
même  instant  une  même  étoile  quelconque  dans  des  direc- 
tions parallèles,  au  degré  de  précision  avec  lequel  on  peut 
mesurer  les  angles.  Admettons  que  ce  degré  de  précision 
puisse  être  poussé  jusqu’à  un  dixième  de  seconde.  Un  cal- 
cul très  simple  nous  permet  de  conclure  que  la  distance 
de  la  terre  aux  étoiles  est  plus  grande  que  deux  millions 
de  fois  le  diamètre  terrestre.  Nous  allons  voir  que  cette 
première  appréciation  nous  laisse  bien  loin  de  la  réalité. 
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Le  mouvement  diurne,  dont  nous  parlions  tantôt,  n’est 
pas  le  seul  mouvement  d’ensemble  qui  paraît  entraîner  la 
sphère  céleste.  En  prolongeant  pendant  quelques  jours 
l’observation  attentive  du  ciel  étoilé,  on  saisit  bientôt  une 
seconde  rotation  de  la  sphère,  beaucoup  moins  rapide  que 
la  rotation  diurne.  Les  étoiles  que  l’on  voit,  le  soir,  à 
l’occident  se  rapprochent  peu  à peu  du  soleil  et  finissent 
par  se  perdre  dans  ses  rayons  ; tandis  que  celles  qui  se 
lèvent  avant  l’aurore  devancent  de  plus  en  plus  le  soleil. 
Grâce  à ce  mouvement,  le  ciel  offre  sans  cesse  à nos  yeux, 
dans  le  cours  d’une  année,  le  spectacle  de  nouvelles  cons- 
tellations. La  littérature  grecque  est  remplie  d’allusions  à 
ces  phénomènes  annuels  du  lever  et  du  coucher  héliaque 
des  étoiles  ; c’est  dans  leur  observation  exacte  que  furent 
puisés  les  éléments  de  l’art  de  mesurer  le  temps. 

Cette  rotation  annuelle  de  la  sphère  céleste,  ou  si  l’on 
veut  la  circulation  annuelle  du  soleil  à travers  les  constel- 
lations, est  une  nouvelle  illusion,  due  au  mouvement  de 
translation  de  notre  planète  autour  de  l’astre  central.  Cette 
translation  donne  aussi,  à l’observateur  terrestre,  un 
double  mouvement:  une  circulation  sur  l’orbite  de  la  terre, 
et  une  rotation  autour  d’un  axe  passant  par  l’œil,  et  per- 
pendiculaire au  plan  de  cette  orbite. 

La  rotation , transportée  aux  étoiles,  donne  lieu  à la 
rotation  annuelle  de  la  sphère. 

La  circulation,  transportée  aux  planètes,  astres  voisins 
de  nous,  se  combine  avec  leur  circulation  propre,  et  donne 
naissance  au  phénomène  des  stations  et  des  rétrograda- 
tions de  ces  astres  sur  la  sphère.  Transportée  aux  étoiles, 
elle  devrait  nous  les  montrer  décrivant,  en  un  an,  autour 
de  leur  position  moyenne,  des  orbites  elliptiques  égales, 
en  vraie  grandeur,  aux  projections  de  l’orbite  terrestre 
sur  les  plans  tangents  à la  sphère  céleste  ; et  vues  de  la 
terre  sous  l’angle  sous  lequel, de  ces  étoiles, on  verrait  cette 
orbite.  C’est  là  une  conséquence  nécessaire  de  l’hypothèse 
copernicienne.  Ses  partisans  et  ses  adversaires  l’ont  bien 
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compris  ; et  ils  ont  cherché  à lire,  dans  les  changements 
de  position  des  étoiles,  la  démonstration  ou  la  réfutation 
du  mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  soleil 
immobile. 

Avant  de  rappeler  leur  insuccès,  présentons  comme 
tantôt  les  choses  d’une  autre  manière. 

Le  mouvement  de  la  terre  nous  transporte,  à six  mois 
de  date,  aux  deux  extrémités  d’un  diamètre  de  son  orbite. 
La  différence  de  temps  suppléant  ici  à la  distance,  nous 
pouvons  prendre  pour  base  le  diamètre  de  l’orbite  terrestre, 
et  déterminer,  à six  mois  d’intervalle,  les  directions  d’une 
même  étoile.  Le  changement,  s’il  y en  a un,  nous  fera 
connaître  la  parallaxe  annuelle  de  cette  étoile  due  au 
déplacement  de  l’observateur,  ou  l’angle  sous  lequel,  de 
cette  étoile,  on  verrait  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre. 

Rien  de  plus  facile  en  théorie  que  de  mesurer  cet  angle; 
les  difficultés  sont  toutes  d’exécution,  mais  elles  sont  con- 
sidérables. La  première  idée  qui  se  présenta  fut  de 
prendre  les  hauteurs  d'une  même  étoile  à six  mois  de  date. 
Tycho-Brahé  l’essaya  sur  la  polaire,  mais  sans  succès. 
Riccioli  échoua  également  sur  Sirius  ; et  il  n’hésite  pas  à 
déclarer  que  la  solution  du  problème  dépasse  les  forces 
humaines  : parallaxis  et  distant ia  stellarum  fixarum  non 
potest  certaet  evidenti  observatione  humanitus  comprehendi. 
Vingt  autres  ne  furent  pas  plus  heureux. 

A cette  époque  on  ne  pouvait  guère  répondre  de  la  pré- 
cision dans  la  mesure  des  angles  qu’à  une  minute  près  ; 
l’absence  de  parallaxe  sensible  prouvait  donc  seulement 
que  la  distance  des  étoiles  surpasse  3438  fois  la  distance 
du  Soleil  à la  Terre. 

Tandis  que  les  adversaires  de  Copernic,  se  refusant  à 
admettre  un  si  gigantesque  univers,  tiraient  de  ces  insuc- 
cès une  objection  contre  le  vrai  système  du  monde,  ses 
partisans  se  reposaient,  pour  en  triompher,  sur  les  progrès 
futurs  des  méthodes  d’observation.  Galilée,  dans  sa  Gior- 
nata  terza,  indiquait  même,  avec  une  admirable  sagacité, 


l’astronomie  sidérale. 


129 


le  meilleur  moyen  d’y  réussir  : il  fallait  renoncer  aux 
mesures  absolues,  pour  suivre  les  déplacements  relatifs  de 
deux  étoiles  en  apparence  très  voisines.  C’était,  en  termes 
généraux,  l’indication  des  méthodes  micrométriques  qui 
devaient  réussir  deux  siècles  plus  tard  entre  les  mains  de 
F.  Struve,  à Dorpat,  de  Henderson,  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  et  de  Bessel,  à Koenigsberg. 

Le  succès  de  Bessel  surtout  est  resté  célèbre.  Une  part 
en  revient  aux  inventeurs  de  l’héliomètre  : à Bouguer,  à 
qui  l’on  doit  le  principe  sur  lequel  repose  la  construction 
de  cet  instrument  si  admirablement  disposé  pour  ce  genre 
de  recherches  ; à Dollon  et  à Fraunhofer,  qui  lui  donnèrent 
la  forme  définitive  sous  laquelle  il  fut  employé  par  l’astro- 
nome de  Koenigsberg. 

Le  12  février  1841,  Bessel  recevait  la  médaille  d’or  de 
la  Société  royale  astronomique  de  Londres  pour  la  décou- 
verte de  la  parallaxe  annuelle  o",  348  du  système  binaire 
61  du  Cygne.  L’adresse  que  lut  ce  jour-là  J.  Herschel  fut 
un  chant  de  victoire  : la  Société  royale  couronnait,  dans 
les  travaux  de  Bessel,  « le  plus  grand  et  le  plus  glorieux 
triomphe  que  l’astronomie  pratique  eût  remporté  jusque- 
là.  » Il  n’y  a,  dans  cet  enthousiasme,  aucune  exagération. 
Par  un  contraste  singulier,  la  distance  immense  qui  nous 
sépare  des  étoiles  est  écrite  dans  leurs  mouvements  sur  la 
sphère  en  caractères  si  peu  visibles  que  les  erreurs  inévi- 
tables des  observations  les  plus  précises  peuvent  les 
effacer  complètement  et  même  en  renverser  le  sens. 
N’est-ce  pas  un  triomphe  splendide  que  la  solution  d’un 
problème  dont  il  faut  dégager  les  éléments  des  erreurs 
instrumentales,  les  disputer  à la  réfraction,  à la  précession, 
à la  nutation,  à l’aberration,  et  dont  le  dénouement  final 
doit  être  un  angle  de  quelques  centièmes  de  seconde  ? 

Les  travaux  de  Bessel  ouvrirent  la  voie  à une  foule  de 
recherches  de  même  nature,  auxquelles  les  plus  grands 
noms  de  l’astronomie  pratique  sont  restés  attachés.  Nous 
connaissons  aujourd’hui  les  parallaxes  d’une  quarantaine 
xxvii  9 
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d’étoiles  ; la  plupart  ont  été  déterminées  plusieurs  fois, 
par  des  observateurs  différents.  Nous  extrayons  d’un  tra- 
vail récent  (1)  le  tableau  suivant  qui  résume  l’ensemble  de 
ces  recherches  et  donne  les  moyennes  de  ces  détermina- 
tions rangées  suivant  l’ordre  des  mouvements  propres. 


Etoiles. 

Grandeur. 

Mouv.  propre. 

Parallaxe. 

Groombridge  1830  . 

6,5 

7,05 

0,07 

Lalande  9352  . 

7,5 

. 6,95 

0,28 

61  Cygne 

5,1 

. 5,16 

0,40 

Lal.  21185 

6,9 

4,75 

. 0,50 

e Indien 

5,2 

. 4,60 

0.20 

Lal.  21258  .... 

8,5 

4,40 

0,26 

o(I) 2  Éridan  .... 

4,5 

4,05 

0,19 

p-  Cassiopée  (0.  Struve) . 

5,2 

. 3,75 

0,34 

„ (Pritchard)  . 

5,2  . 

. 3,75 

0,04 

a Centaure  .... 

0,7 

3,67 

0,75 

Moyennes 

4,93 

0,32 

Argeland.  OElt.  11677  . 

9,0 

3,04 

0,26 

e Eridan 

4,4 

3,03 

0,14 

Groomb.34  . . . . 

7,9 

2,80 

0,29 

I 2398  

8,2 

2,40 

0,35 

Arcturus 

0,0 

2,28 

0,02 

B.  A.  C.  8083  .... 

5,5 

2,09 

0,07 

Ç Toucan 

4,1  • 

2,05 

0,06 

a Dragon  

4.7 

1,84 

0,25 

Groom  br.  1618. 

6,5 

1.43 

0,32 

Moyennes 

• 

2,33 

0,20 

Sirius 

— 1.4 

1,31 

0,39 

85  Pégase  .... 

5,8 

1,29 

0,05 

Argel.  OElt.  17415-6 

9 

1.27 

0,25 

Procyon  

0,5 

1,25 

0,27 

ï)  Cassiopée  .... 

3,6 

1 ,20 

0,15 

70  Ophiuchus  .... 

4,1 

1,13 

0,15 

a Aigle 

1,0  . 

. 0,65 

0,20 

6 Cygne  (Bail). 

6,6 

0,64 

0.48 

„ (Hall). 

6,6 

0,64 

. — 0,02 

P Gémeaux  .... 

1,1  . 

0,64 

0,07 

Moyennes 

• 

1,00 

. 0,20 

(I)  Uebersicht  der  in  den  letzten  GO  Jahren  ausgeführten  Bestimmungen 

von  Fixtern  parallaxen,  von  J.  A.  G.  Oudemans  ; Astronomische  Nachrichten, 
n.  2015-16.  — Un  tableau  analogue,  dressé  par  M.  Flammarion,  a été  publié 
dans  L'Astronomie*  livraison  de  décembre  1880,  t.  VIII,  p.  411. 
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Étoiles. 

Grandeur. 

Mouv.  propre. 

Parallaxe. 

n 

1! 

P Cassiopée  .... 

. 

0,55 

0,16 

10  Grande  Ourse 

4,2 

0,51 

0,20 

t Grande  Ourse 

3,2 

0,50 

0,13 

a Cocher 

0,2 

0,43 

0,11 

I 1516  

7 

0,42 

0.28 

a Lyre 

0,2 

0,36 

0,16 

a Lion 

1,4 

0,27 

0,09 

a Gémeaux  .... 

1,6  . 

0,21 

0,20 

oc  Taureau  (0.  Struve)  . 

1,0  . 

0,19 

0,52 

„ (Elkin)  . 

1,0  . 

0,19 

0,12 

Monennes 

0,38 

0,18 

v1  Dragon 

4,9 

0,16 

0,32 

v2  Dragon  .... 

4,8 

. 0,16  . 

0,28 

7)  Hercule  .... 

3,7  . 

0,08 

0,40 

ce  Cassiopée  .... 

2,2 

0,05 

0,07 

a Grande  Ourse 

1,2  . 

0,045  . 

0,07 

t.  Hercule  .... 

3,4 

0,04 

0,00 

oc  Hercule 

3,2 

0,04 

0,06 

y Dragon 

2,3 

0,03 

0,09 

y Cassiopée  .... 

2,3 

0,02 

0,01 

a Argo 

0.4 

0,00 

0,03 

Moyennes 

0,05 

0,16 

Les  données  de  ce  tableau,  qui  comprend  46  étoiles, 
n’ont  pas  évidemment  toutes  la  même  valeur  ; quelques- 
unes  des  parallaxes  les  plus  faibles  surtout  demandent 
confirmation.  Cette  liste  n’en  est  pas  moins  très  instruc- 
tive. 

Admettons  que  la  précision  des  observations  puisse 
actuellement  atteindre  une  parallaxe  de  o",o5.  C’est 
beaucoup  accorder  dans  des  recherches  aussi  déli- 
licates.  Quarante  des  parallaxes  que  nous  venons  de 
transcrire  sont,  les  unes  certainement,  les  autres  probable- 
ment, supérieures  à cette  limite.  Nous  connaîtrions  donc 
la  position  probable  dans  l’espace  de  40  étoiles  ; et  c’est 
par  millions  qu’elles  fourmillent  dans  le  ciel  ! 
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Aucune  de  ces  parallaxes  n’atteint  une  seconde  ; et  il 
est  peu  probable,  si  l’on  tient  compte  des  recherches  nom- 
breuses qui  ont  été  faites  dans  cette  voie  et  de  la  manière 
dont  elles  ont  été  dirigées,  qu’une  parallaxe  aussi...  forte 
ait  échappé.  11  n’existerait  donc  aucune  étoile  assez 
voisine  de  nous  pour  qu’on  puisse  voir  de  là  l’orbite  ter- 
restre, avec  ses  74  millions  de  lieues  de  diamètre,  sous 
un  angle  égal  à celui  sous  lequel  nous  verrions,  ou  plutôt 
sous  lequel  nous  ne  verrions  pas,  une  pièce  de  5 francs  à 
la  distance  de  7632  mètres. 

L’étoile  la  plus  rapprochée  de  nous  serait  a du  Centaure. 
Sa  parallaxe  o",75  est  si  petite  quelle  échappe  à nos  sens  ; 
la  distance  quelle  suppose  est  si  grande  quelle  écrase 
notre  imagination.  Prenons,  pour  la  mesurer,  l’unité 
stellaire  ou  le  trajet  d’une  année  de  marche  d’un  rayon 
lumineux  ; nous  trouvons  qu’elle  s’exprime  par  le  nombre 
4,35  : plus  de  4 ans  d’une  course  inimaginable  où  l’espace 
parcouru  s’accroît  de  77  mille  lieues  à chaque  seconde. 
Et  si  nous  descendons  jusqu’à  la  limite  o",o5  à laquelle 
nous  nous  sommes  arrêtés  tantôt,  nous  arrivons  à placer 
quelques-unes  des  étoiles  du  tableau  précédent  à des  dis- 
tances que  la  lumière  ne  franchit  pas  en  65  ans  ; et  la  plu- 
part des  étoiles  sont  bien  plus  éloignées  encore. 

La  considération  de  ces  distances  si  considérables  et  si 
différentes  les  unes  des  autres  conduit  aux  conséquences 
les  plus  étranges.  Nous  ne  voyons  aucune  étoile  telle 
quelle  est  actuellement,  mais  telle  quelle  était  il  y a des 
années,  des  siècles  peut-être.  Si  l’une  d'elles  venait  à 
s’éteindre  aujourd’hui,  nous  pourrions,  pendant  longtemps 
encore,  étudier  ses  variations,  ses  mouvements,  sa  lumière  ; 
elle  pourrait  même  n’entrer  dans  nos  catalogues  qu’après 
avoir  cessé  d’exister. 

La  comparaison  des  nombres  de  la  première  et  de  la 
dernière  colonne  du  tableau  nous  montre  que  les  étoiles 
plus  brillantes  ne  sont  pas  toutes  plus  rapprochées  de  nous 
que  les  étoiles  plus  faibles.  On  trouve,  en  effet,  sept  étoiles 
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télescopiques  au  moins  dont  l’une  est  plus  voisine  de  nous 
que  Sirius,  et  qui  toutes  sont  plus  rapprochées  que  la 
Chèvre,  Véga  et  Arcturus.  Nous  avions  prévu  ces  excep- 
tions en  établissant  plus  haut  qu’en  règle  générale  les 
étoiles  plus  brillantes  sont  moins  éloignées  de  nous  que 
les  étoiles  plus  faibles.  Ce  que  nous  avons  dit  alors  nous 
dispense  d’insister  sur  ces  irrégularités.  Elles  nous 
apprennent  que  l’éclat  réel  est  très  différent  d’une  étoile  à 
l’autre,  et  que  l’éclat  apparent  de  chacune  d’elles  n’est  pas 
uniquement  réglé  par  sa  distance  ; mais  elles  n’infirment 
pas  la  loi  générale  qui  relie  cet  éclat  apparent  à la  dis- 
tance pour  l’ensemble  des  étoiles  d’une  même  grandeur. 

Ce  qui  a contribué  à multiplier  les  exceptions,  c’est 
évidemment  la  manière  dont  on  a procédé  longtemps  dans 
la  recherche  des  parallaxes,  en  vue  d’accroître,  autant  que 
possible,  les  chances  de  succès. 

Les  préoccupations  des  observateurs  se  révèlent  dans 
la  comparaison  des  nombres  de  la  seconde  et  de  la 
troisième  colonne.  Dans  le  choix  des  étoiles  individuelles 
dont  ils  ont  étudié  la  parallaxe,  ils  ont  moins  consulté 
l’éclat  apparent  que  la  grandeur  des  mouvements  propres. 
Ils  ont  pensé  que  des  déplacements  plus  sensibles  étaient 
un  indice  plus  probable  d’une  distance  moins  considérable 
qu’un  éclat  plus  brillant.  Les  résultats  obtenus,  bien  que 
très  peu  nombreux,  montrent  qu’ils  ne  s’étaient  pas  trom- 
pés. On  voit,  en  effet,  les  parallaxes  croître  avec  les 
mouvements  propres,  tellement  qu’un  mouvement  propre 
dépassant  o",o5  peut  être  considéré  comme  un  indice  de 
l’existence  d’une  parallaxe  perceptible.  Mais  en  procédant 
ainsi,  on  le  conçoit,  le  choix  devait  tomber  surtout  sur  les 
étoiles  les  plus  voisines  de  nous  dans  les  différents  ordres 
de  grandeur  ; c’est  plus  qu’il  n’en  fallait  pour  multiplier 
les  exceptions  à la  règle  générale  qui  rattache  l’accrois- 
sement de  la  distance  à la  diminution  de  l’éclat. 

Laloiqui  relie  les  mouvements  propres  considérables  aux 
grandes  parallaxes  présente  aussi  des  exceptions  ; et  il  en 
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est  de  fort  intéressantes.  Nous  signalons  en  particulier  la 
première  étoile  du  tableau,  Groombridge  i83o,  qui  joint  à 
un  mouvement  propre  de  7",o5  une  parallaxe  de  o'boy. 
La  distance  de  cette  étoile  est  plus  de  4 millions  de  fois  la 
distance  du  soleil  à la  terre,  et  sa  vitesse  réelle  dépasse  j 
320  kilomètres  à la  seconde,  la  millième  partie  de  la  , 
vitesse  de  la  lumière.  Encore  ce  chiffre  ne  se  rapporte-t-il 
qu’à  la  composante  de  la  vitesse  estimée  perpendiculaire-  . 
ment  au  rayon  visuel,  la  seule  que  puissent  atteindre  les 
mesures  micrométriques. 

Cette  vitesse  énorme  a fourni  à M.  Newcomb,  il  y a 
quelques  années,  l’occasion  d’une  recherche  curieuse. 

On  sait  que  dans  un  système  tel  que  notre  monde 
planétaire,  dont  les  mouvements  de  translation  sont  régis 
par  la  gravité,  il  faut,  pour  qu’un  corps  isolé  y reste  à 
demeure  et  trace  autour  du  centre  commun  une  courbe 
fermée,  que  sa  vitesse  soit  inférieure  à une  certaine  limite 
dont  on  peut  calculer  la  valeur.  Quand  cette  limite  est 
atteinte  ou  dépassée,  l’attraction  est  impuissante  à retenir 
captif  le  corps  qui  la  possède  ; son  orbite  s’ouvre,  et  fl 
court  se  perdre  dans  les  profondeurs  de  l’espace.  C’est 
ainsi  que  la  plupart  des  comètes  entrent  dans  notre  sys- 
tème solaire  animées  de  vitesses  trop  considérables  pour 
que  l’attraction  les  y tixe  ; elles  nous  saluent  au  passage, 
et  fuient  bientôt  sans  retour. 

Eh  bien,  supposons  que  l’univers  visible  soit  un  vaste 
système  formé  de  100  millions  de  soleils,  cinq  fois  plus 
grands  que  le  nôtre,  gravitant  de  concert  et  disséminés 
dans  un  espace  de  dimensions  telles  que  la  lumière  mette 
3o  mille  ans  à le  franchir.  La  vitesse  limite  imposée  par 
la  gravité  à tout  corps  faisant  définitivement  partie  d’un 
tel  système  serait  inférieure,  d’après  M.  Newcomb,  à 
<40  kilomètres  par  seconde.  C’est  la  huitième  partie  seule- 
ment de  la  vitesse  de  Groombridge  i83o.  Donc,  conclut 
l’astronome  américain,  ou  bien  cette  étoile  est  un  astre 
errant  qui  visite  en  passant  notre  univers  stellaire,  ou  bien 
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les  masses  de  cet  univers  sont  beaucoup  plus  considérables 
que  nous  le  supposions  tantôt.  De  longtemps  il  sera 
malaisé  de  choisir  entre  les  deux  termes  de  ce  dilemme. 

Signalons  encore,  comme  une  des  particularités  intéres- 
santes du  rapprochement  des  mouvements  propres  et  des 
parallaxes,  Arcturus,  étoile  de  première  grandeur,  dont 
la  parallaxe  est  insensible  et  le  mouvement  propre  infé- 
rieur seulement  à celui  de  a du  Centaure  quand  on  consi- 
dère l’ensemble  des  étoiles  les  plus  brillantes  au-dessous 
de  la  quatrième  grandeur. 

Depuis  quelques  années,  la  recherche  des  parallaxes 
stellaires  est  entrée  dans  une  voie  nouvelle.  Les  progrès 
des  instruments  et  des  méthodes,  et  l’habileté  croissante 
des  observateurs  qui  les  emploient,  permettent  de  subor- 
donner la  détermination  des  parallaxes  individuelles  à un 
but  plus  élevé,  celui  d’obtenir  les  ■parallaxes  moyennes  des 
différentes  classes  d’étoiles,  et  d’arriver  ainsi  à une  con- 
naissance plus  générale  des  dimensions  et  de  la  structure 
de  l’univers. 

C’est  en  1 883  que  le  plan  de  ces  recherches  systéma- 
tiques  fut  proposé  par  M.  Gill  ; il  règle  actuellement  le 
travail  au  Cap  et  à Yale  College. 

Dans  le  dernier  rapport  annuel  sur  les  travaux  de  l’ob- 
servatoire d’Yale  College,  M.  Elkin  fait  connaître  les 
résultats  auxquels  l’ont  conduit  les  mesures  des  parallaxes 
des  dix  étoiles  de  première  grandeur  du  ciel  boréal.  Leur 
valeur  moyenne  serait  ol',o8g.  Il  faut  attendre,  pour  fixer 
définitivement  ce  chiffre,  l’issue  de  la  partie  correspon- 
dante des  recherches  entreprises  au  Cap  par  M.  Gill.  Dès 
à présent  toutefois  on  peut  noter  l’accord  du  nombre  de 
M.  Elkin  avec  les  valeurs  assignées  antérieurement  par 
Gyldén,  o",o84,  et  par  Peters,  o",  102. 

Une  parallaxe  de  o",o8g  correspond  à une  distance  que 
la  lumière  franchit  à peine  en  3y  ans.  Et  il  s’agit  des 
étoiles  de  première  grandeur  ! Mais  nous  aurions  beau 
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tourner  et  retourner  ces  nombres,  nous  n’arriverons  pas 
à sentir  ce  qu’ils  ont  d’écrasant. 

« Si  une  enclume  d’airain  tombait  du  ciel  pendant  neuf 
jours  et  neuf  nuits,  dit  Hésiode,  au  dixième  elle  attein- 
drait la  terre.  » L’espace  parcouru  serait  à peine  égal  à 
une  fois  et  demie  la  distance  de  notre  planète  à la  lune. 
Homère  ne  va  pas  jusque-là  : « Vulcain,  dit-il,  mit  tout  un 
jour  à tomber  du  ciel  dans  l’île  de  Lemnos.  » 

Voilà  les  sommets  ou  a pu  s’élever  l’imagination  la  plus 
hardie  des  poètes  anciens.  Ils  ont,  en  face  des  révélations 
de  la  science,  toute  l’humilité  d’un  pli  de  terrain  devant  la 
majesté  superbe  des  plus  hautes  montagnes. 


J.  Thirion,  S.  J. 


(A  continuer.) 
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Esquirol,  l’illustre  aliéniste  français,  avait  invité  chez 
lui  un  cle  ses  élèves  ; le  rencontrant  le  lendemain,  il  lui 
dit  : « Vous  avez  dîné  hier  chez  moi  avec  un  fou  et  avec 
un  homme  d’esprit.  « — « Ah  ! sans  doute,  repartit  immé- 
diatement l’élève,  le  fou  était  ce  parleur  intarissable,  ce 
causeur  prolixe  ; et  l’homme  d’esprit,  le  personnage  à la 
tenue  correcte  et  réservée.  » 

Il  se  trompait  : celui  qu’il  prenait  pour  un  insensé  était 
Balzac,  une  des  gloires  de  la  littérature  française;  l’autre 
était  un  pensionnaire  d’une  maison  de  santé  qui,  se 
croyant  Dieu  le  Père,  gardait  toujours  une  attitude  pleine 
de  dignité. 

Cette  anecdote  peut  prouver  à tout  le  moins  qu’il  ne  faut 
pas  se  fier  aux  apparences  pour  juger  de  la  raison  et  de  la 
folie,  et  qu’il  ne  suffit  pas  toujours  de  causer  quelque  temps 
avec  un  aliéné  pour  reconnaître  le  trouble  de  ses  facultés 
mentales. 

La  folie  n’est  pas,  dans  le  mécanisme  psychique,  quelque 
c.hose  de  radicalement  nouveau;  ce  n’est  pas  un  élément 
étranger,  pas  plus  que  la  maladie  de  l’organisme  n’est  fon- 
damentalement distincte  du  fonctionnement  normal,  phy- 
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siologique  des  organes.  La  folie  ne  crée  pas  de  nouvelles 
lois  ; elle  est  la  perversion,  la  déviation  des  lois  qui  régis- 
sent l’activité  psychique  normale.  Elle  a,  si  je  puis  dire, 
ses  racines  dans  les  phénomènes  réguliers  de  la  vie  psy- 
chique, et  il  n’est  pas  facile  de  marquer  le  point  où  elle 
commence,  de  dire  où  cesse  l’état  normal,  la  santé  de  l’es- 
prit. Telle  est  la  thèse  que  je  veux  essayer  d’établir  dans 
les  lignes  qui  vont  suivre  (1). 


Si  nous  considérons  d’abord  les  phénomènes  généraux, 
les  éléments  morbides  de  la  folie,  nous  en  retrouvons  la 
reproduction  plus  ou  moins  exacte  dans  les  phénomènes 
de  l’activité  psychique  normale. 

Il  en  est  ainsi  de  I’hallucination.  Dans  le  langage  ordi- 
naire, qui  dit  halluciné, dit  fou,  aliéné.  En  effet,  les  fausses 
perceptions  constituent  un  des  symptômes  les  plus  frap- 
pants et  les  plus  communs  de  la  folie.  Rien  ne  paraît 
mieux  caractériser  le  dérangement  de  l’esprit  que  les 
visions,  les  voix  imaginaires. 

Et  pourtant,  l’hallucination  se  présente  même  dans  la 
pleine  santé  de  l’esprit.  Il  arrive  à bien  des  personnes  de 
croire  quelles  ont  été  frappées  à l’épaule  : elles  se  retour- 
nent brusquement  et  sont  fort  étonnées  de  n’apercevoir 
personne.  J’ai  moi-même  éprouvé  plus  d’une  fois  ce  phé- 
nomène. 

On  dira  que,  en  pareil  cas,  le  contrôle  exercé  par  la  vue 
dénonce  immédiatement  l’erreur,  tandis  que  l’insensé  se 
refuse  à la  reconnaître  et  cherche  une  explication  mysté- 
rieuse à la  sensation  qu’il  croit  avoir  éprouvée.  Cette  dis- 
tinction a sa  valeur  et  mérite  d’être  signalée.  Il  n’en  reste 


Cl)  Nous  voulons  établir  que  la  folie  existe  en  germe  dans  les  phénomènes 
de  l'activité  psychique  normale  : la  contre-partie  de  cette  thèse  se  trouve 
développée  dans  le  livre  de  Parant,  La  raison  dans  la  folie,  Paris,  188S. 
A l'aide  d'un  grand  nombre  de  faits,  il  montre  que,  dans  la  folie,  on  retrouve 
au  moins  certaines  conditions  de  l’activité  intellectuelle  normale. 
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pas  moins  vrai  que  l’hallucination,  phénomène  morbide  en 
soi,  se  rencontre  chez  des  personnes  absolument  saines. 
Il  faut  savoir  d’ailleurs  que,  même  dans  la  folie,  les  hal- 
lucinations sont  souvent  reconnues  comme  telles,  tout  au 
moins  au  début. 

Chez  les  artistes,  l'hallucination  semble  être  la  faculté 
imaginative  poussée  à son  extrême  degré.  Un  peintre,  qui 
avait  hérité  en  grande  partie  de  la  clientèle  du  célèbre 
Josué  Reynolds  et  se  croyait  un  talent  supérieur  au  sien, 
était  si  occupé  qu’il  m’avoua,  dit  Wigan  (1),  avoir  peint 
en  une  année  trois  cents  portraits,  grands  et  petits.  Ce 
fait  paraît  physiquement  impossible,  mais  le  secret  de  sa 
rapidité  était  celui-ci  : il  n’avait  besoin  que  d’une  séance 
pour  représenter  le  modèle.  Je  le  vis  exécuter  sous  mes 
yeux,  en  moins  de  huit  heures,  le  portrait  d’un  monsieur 
que  je  connaissais  beaucoup  : il  était  fait  avec  le  plus  grand 
soin  et  d’une  ressemblance  parfaite. 

Je  le  priai  de  me  donner  quelques  détails  sur  son  pro- 
cédé. Voici  ce  qu’il  me  répondit  : Lorsqu’un  modèle  se 
présentait,  je  le  regardais  attentivement,  pendant  une 
demi-heure,  esquissant  de  temps  en  temps  sur  la  toile.  Je 
n’avais  pas  besoin  d’une  plus  longue  séance.  J’enlevais  la 
toile  et  je  passais  à une  autre  personne.  Lorsque  je  voulais 
continuer  le  premier  portrait,  je  prenais  l’homme  dans 
mon  esprit,  je  le  mettais  sur  la  chaise,  où  je  l’apercevais 
aussi  distinctement  que  s’il  y eût  été  en  réalité,  et,  je  puis 
même  ajouter,  avec  des  formes  et  des  couleurs  plus  arrê- 
tées et  plus  vives.  Je  regardais  de  temps  à autre  la  figure 
imaginaire  et  je  me  mettais  à peindre  : je  suspendais  mon 
travail  pour  examiner  la  pose,  absolument  comme  si  l’ori- 
ginal eût  été  devant  moi  ; toutes  les  fois  que  je  jetais  les 
yeux  sur  la  chaise,  je  voyais  l’homme. 

Comme  l’hallucination,  la  conception  délirante  ou 
délire  proprement  dit  constitue,  aux  yeux  du  vulgaire, 

(1)  Cité  par  Ball,  Leçons  sur  les  maladies  mentales.  Paris,  1880,  p.  75. 
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un  des  traits  les  plus  frappants  et  les  plus  caractéris- 
tiques de  la  folie  : dire  des  choses  absurdes,  exprimer  des 
idées  insensées  parait  être  la  condition  nécessaire  de 
l’aliénation  mentale,  fin  réalité,  cependant,  il  est  des  for- 
mes de  la  folie,  comme  la  mélancolie,  la  manie,  qui  ne 
s’accompagnent  pas  de  délire. 

Il  faut  remarquer,  d’autre  part,  qu’une  idée  peut  n’avoir 
en  elle-même  absolument  rien  d'absurde  et  ne  prendre  un 
caractère  morbide  que  par  suite  des  conditions  dans  les- 
quelles elle  se  produit. 

Qu'un  homme  se  déclare  ruiné,  déshonoré,  personne  ne 
pensera  à le  traiter  de  fou,  s’il  se  trouve  vraiment  dans  une 
situation  de  ruine  ou  de  déshonneur.  Mais  si  cette  idée 
naît  en  dehors  de  toute  circonstance  capable  delà  justifier, 
elle  sera,  avec  raison,  tenue  pour  une  conception  déli- 
rante. 

La  conception  délirante  offre  de  grandes  ressemblances 
avec  l’erreur,  phénomène  qui  n’a  rien  de  pathologique. 
Elle  s’en  distingue  par  ce  fait  qu’elle  résiste  à tous  les 
raisonnements,  et  surtout,  parce  qu’elle  a pris  naissance 
dans  des  conditions  anormales,  et  qu’elle  entraîne,  pour 
tout  le  fonctionnement  psychique,  des  conséquences  tout 
autres  que  l’erreur. 

Mais,  ces  caractères  distinctifs  sont  peu  précis  et  sou- 
vent insuffisants;  aussi  Leuret  (1)  a-t-il  pu  dire  : « J’ai 
cherché  soit  à Charenton,  soit  à Bicêtre,  soit  à la  Salpê- 
trière, l’idée  qui  me  paraîtrait  la  plus  folle  ; puis,  quand 
je  la  comparais  à bon  nombre  de  celles  qui  ont  cours  dans 
le  monde,  j’étais  tout  surpris  et  presque  honteux  de  11’y 
pas  voir  de  différence.  » 

L’idée  fixe,  appelée  encore  idée  obsédante  ou  impul- 
sion intellectuelle,  qui  constitue  un  autre  élément  mor- 
bide de  la  folie,  c’est-à-dire  unde  ses  phénomènes  généraux, 


(1)  Cité  par  Régis,  Manuel  pratique  de  médecine  mentale.  Paris,  1S85,  p.  78. 
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un  de  ses  symptômes  communs,  se  rapproche  beaucoup 
de  l’idée  délirante. 

Elle  s’en  distingue,  parce  quelle  est  généralement  isolée, 
qu’elle  n’a  pas  nécessairement  un  caractère  absurde,  et 
que  le  malade  en  reconnaît  la  nature  pathologique. 

Il  s’efforce  de  s’en  débarrasser,  mais  toujours  elle  l’ob- 
sède, partout  elle  le  poursuit. 

Bail  (1)  rapporte  le  fait  d’une  femme  artiste  qui  ne 
pouvait  jamais  sortir  dans  la  rue  sans  craindre  de  voir 
tomber  quelqu’un  du  haut  d’une  fenêtre  à ses  pieds.  Elle 
se  demandait  quelles  seraient  les  conséquences  de  cet 
accident,  et  se  voyait  déjà  arrêtée  et  conduite  en  prison, 
sous  l’inculpation  d’homicide. 

Un  homme  intelligent,  observé  par  Schiile  (2),  était 
constamment  poursuivi  par  des  questions,  au  milieu  de 
ses  lectures.  S’agissait-il  d’un  beau  paysage,  aussitôt  se 
posait  la  question  : « Qu’est-ce  que  le  beau  ? Combien  y 
a-t-il  d’espèces  de  beau  ? Le  beau  naturel  et  le  beau  artis- 
tique sont-ils  identiques  ? Existe-t-il  un  beau  objectif,  ou 
bien,  tout  n’est-il  pas  purement  subjectif?  » 

Eh!  bien,  l’état  normal  nous  offre  différents  phénomènes 
qui  rappellent  l’idée  fixe,  l’impulsion  intellectuelle.  Telle 
est  l’obsession  qu’exerce  souvent  un  fragment  de  poésie, 
un  morceau  de  musique  : ce  morceau,  on  l’a  chanté  plu- 
sieurs fois  ; on  est  lassé  de  l’avoir  si  souvent  répété  et  l’on 
se  promet  bien  de  l’abandonner  tout  de  bon.  A peine  cette 
résolution  est-elle  prise,  qu’on  se  surprend  à le  fredonner 
de  nouveau. 

Certaines  idées  peuvent,  chez  des  gens  raisonnables, 
exercer  une  obsession  analogue.  Théophile  Gautier  a 
raconté  à Taine  (3)  qu’un  jour,  passant  devant  le  Vaude- 
ville, il  lit  sur  l’affiche  : La  polka  sera  dansée  par  M. 

Voilà  une  phrase  qui  s’accroche  à lui,  et  que  désormais 

(1)  Leçons  cliniques  sur  les  maladies  mentales,  p.  495. 

(2)  Handbuch  der  Geisteskrankheiten.  Leipzig,  1880,  p.  90. 

(3)  De  l’intelligence.  Tome  II.  p.  30. 
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il  pense  incessamment  et  malgré  lui,  par  une  répétition 
automatique.  Au  bout  de  quelque  temps,  ce  n’est  plus  une 
simple  phrase  mentale,  mais  une  phrase  composée  de  sons 
articulés,  a}rant  un  timbre  déterminé,  et  en  apparence 
extérieurs.  Cela  dura  plusieurs  semaines,  et  Gautier 
commençait  à s’inquiéter,  quand,  tout  d’un  coup,  l’obses- 
sion disparut. 

L’état  mental  que  Charcot  et  Magnan  (1)  ont  décrit 
récemment  sous  le  nom  d’oNOMATOMANiE  n’est  qu’un  mode 
d’impulsion  intellectuelle.  Cette  affection  consiste  soit 
dans  la  recherche  pénible,  anxieuse  d’un  mot,  soit  dans 
l’obsession  du  mot  et  l’impulsion  irrésistible  à le  répéter, 
soit  dans  l’attribution  à certains  mots  d’une  action 
funeste  ou  d’une  influence  préservatrice.  Je  reproduis  un 
des  exemples  publiés  par  Charcot  et  Magnan.  Un  M1.  S., 
arrivé  à l’âge  de  60  ans,  après  une  existence  assez  acci- 
dentée de  troubles  mentaux,  est  pris  un  jour,  assez  subi- 
tement, des  symptômes  suivants.  Se  promenant  dans 
l’avenue  des  Champs-Elysées,  il  y rencontre  un  monsieur 
qu’il  avait  connu  pendant  un  voyage  à Rome  ; il  s’arrête, 
cause  avec  lui,  puis  après  l’avoir  quitté,  il  cherche  à se  sou- 
venir de  son  nom.  N’y  parvenant  pas,  il  essaye  de  penser 
à autre  chose  ; mais,  loin  d’y  réussir,  le  besoin  de  trouver 
ce  nom  s’impose  et  devient  pressant.  Obsédé,  il  fouille 
vainement  dans  sa  mémoire,  il  éprouve  un  très  grand 
malaise,  il  se  sent  oppressé,  serré  à l’estomac  ; son  visage 
se  couvre  de  sueurs,  ses  mains  sont  froides  et,  craignant 
de  s’évanouir,  il  s’empresse  de  rentrer  chez  lui,  se  lamen- 
tant, se  désolant,  parcourant  à grands  pas  son  apparte- 
ment dans  un  état  d’angoisse  extrême. 

Pareilles  scènes  se  renouvelèrent  depuis  lors  fréquem- 
ment, et,  pour  y remédier, M.  S.  a trouvé  un  moyen  : dès 
qu’il  a vu  une  personne,  il  inscrit  son  nom  sur  une  feuille 


(1)  Archives  de  neurologie.  1885,  p.  157. 
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de  papier;  cette  petite  formalité  accomplie,  il  se  sent  plus 
tranquille.  Mais,  comme  il  arrive  souvent  en  pareil  cas, 
le  trouble  psychique,  au  lieu  de  se  limiter,  prit  de  plus  en 
plus  d’extension,  et  bientôt  011  vit  le  malade  poussé  à se 
demander  le  nom  d’inconnus,  de  gens  qu’il  rencontre  dans 
la  rue,  puis  encore,  le  nom  de  personnes  qui  passent  en 
voiture,  puis  enfin,  des  voyageurs  que  contient  un  train  de 
chemin  de  fer  qui  file  devant  lui.  L’iînpossibilité  de  réa- 
liser de  tels  désirs  le  désole,  l’exaspère,  le  rend  furieux  et 
le  force  à ne  regarder  personne  dans  les  rues,  ou  à cher- 
cher des  lieux  solitaires,  puis  enfin,  à se  confiner  dans  son 
appartement. 

Rapprochez  de  ce  tableau  pathologique  de  l’onomato- 
manie, le  tableau  d'un  fait  parfaitement  normal,  fait  de 
chaque  jour  et  de  chaque  individu  : Vous  êtes  au  milieu 
d’une  conversation,  et  voici  que  le  nom  d’une  personne  que 
vous  voulez  citer  vous  échappe  ; vous  l’avez  sur  le  bout 
de  la  langue,  et  il  vous  semble  que  vous  ne  tarderez  pas  à 
le  retrouver.  A la  vérité,  ce  nom  importe  peu  au  récit  : 
votre  interlocuteur  vous  prie  de  ne  point  vous  fatiguer 
davantage  ; vous-même,  vous  essayez  de  renoncer  à de 
plus  longs  efforts;  et,  néanmoins,  cet  oubli  vous  contrarie, 
vous  vous  acharnez  malgré  vous  à poursuivre  ce  nom 
perdu  : puis  si,  tout  à coup,  vous  parvenez  à le  ressaisir, 
vous  éprouvez  comme  un  soulagement  et  vous  vous  écriez 
devant  votre  interlocuteur,  qui  se  souvient  à peine  de  quoi 
il  s’agit  : « Ah  ! enfin  ! voici  le  nom  que  je  cherchais  ! » 
N’est-ce  pas  là  l’ébauche  de  l’onomatomanie  ? 

De  même  que  l’intelligence  dans  la  folie  est  parfois 
maîtrisée  par  une  idée  dont  elle  est  impuissante  à se 
débarrasser,  de  même  la  volonté  peut  être  entraînée  irré- 
sistiblement vers  certains  actes,  tyranniquement  obsédée 
par  certaines  impulsions. 

En  vain,  le  malade  se  rend  compte  de  l’absurdité  ou  de 
la  perversité  de  l’impulsion  : celle-ci  le  domine  quand 
même  et  arrive  à triompher  de  toutes  ses  résistances. 
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Maudsley  (1)  a connu  une  femme  mariée,  mère  de  plu- 
sieurs enfants,  qui  avait,  de  temps  en  temps,  des  impul- 
sions la  poussant  à tuer  ses  plus  jeunes  enfants  quelle 
aimait  le  plus  tendrement. 

Parfois,  elle  ne  pouvait  rester  avec  eux  dans  la 
chambre,  quand  il  y avait  des  couteaux  sur  la  table,  et 
que  personne  n’était  présent  ; elle  était  forcée  de  se 
retirer  dans  sa  chambre  à coucher,  où  elle  versait  des 
larmes  de  désespoir  à cause  de  ce  quelle  appelait  ses 
pensées  scélérates,  et  où  elle  priait  ardemment  pour  en 
être  délivrée.  Dans  ses  accès  de  désespoir,  elle  souhaitait 
mille  fois  d’être  morte  et  elle  s’écriait  qu’il  n’y  a pas  de 
Dieu,  sans  quoi  il  ne  lui  permettrait  pas  de  souffrir 
ainsi. 

Un  autre  malade,  également  observé  par  Maudsley,  fut 
obligé  de  quitter  la  maison  qu’il  occupait  près  du  Cristal 
Palace,  parce  que  la  haute  tour  qu’il  avait  sous  les  yeux 
lui  donnait  de  telles  idées  de  suicide  qu’il  craignait  de  ne 
pouvoir  y résister  toujours,  s’il  continuait  à vivre  là. 
Mais  il  fut  ensuite  obsédé  d’impulsions  qui  le  poussaient  à 
tuer  ses  enfants;  ces  impulsions,  généralement  subaiguës, 
mais  pénibles,  en  arrivaient  parfois  jusqu'à  un  accès  de 
convulsion  mentale  et  lui  laissaient  des  souffrances  indi- 
cibles. 

La  nuit,  il  se  renfermait  lui-même  à clef,  et  il  posait  la 
clef  sur  le  bord  de  la  fenêtre,  en  dehors,  de  manière  que, 
s’il  était  pris  d’un  paroxysme,  il  pût  la  jeter  hors  de 
sa  portée,  avant  d’avoir  eu  le  temps  de  se  déterminer  à 
ouvrir  la  porte. 

Chacun  n’a-t-il  pas,  à ses  heures,  des  impulsions  incon- 
scientes vers  des  actes  souvent  étranges  ou  même 
absurdes  l Ne  sait-on  pas  que  beaucoup  de  personnes, 
parfaitement  saines  d’esprit,  se  trouvant  dans  une  réunion 
solennelle,  sont  prises  d’une  impulsion  à poser  quelque 


(1)  Lu  pathologie  de  l'esprit.  Traduction  française,  p.  353. 
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acte  inconvenant,  par  exemple,  crier  au  feu  pendant  une 
représentation  théâtrale,  ou  interrompre  le  prédicateur  à 
l’église  (1)  ? 

Assurément,  l’analogie  entre  les  impulsions  dans  l’état 
de  santé  et  les  impulsions  de  la  folie  n’est  pas  complète  : 
tandis  que  l’homme  sain  arrive  facilement  à les  réprimer, 
l'aliéné  y succombe  presque  toujours,  en  dépit  de  tous  ses 
efforts. 

La  manie  et  la  mélancolie,  qui  constituent  deux  élé- 
ments symptomatiques  de  la  folie,  ne  sont  pour  ainsi  dire 
que  l’exagération  de  ces  deux  états  normaux  qu’on  appelle 
la  bonne  humeur  et  la  mauvaise  humeur. 

La  bonne  humeur  est  un  sentiment  de  bien-être  général 
qui  nous  rend  heureux  de  vivre  et  nous  porte  à trouver 
toutes  choses  agréables.  Elle  incline  à la  bienveillance  ; 
elle  donne  de  l’activité,  de  l’entrain,  et  provoque  le  plein 
épanouissement  de  toutes  les  facultés. 

La  mauvaise  humeur,  au  contraire,  est  un  vague  malaise 
intérieur  ; sous  son  influence,  la  vie  devient  pénible,  le 
travail  est  sans  charmes.  Les  moindres  contrariétés 
prennent  des  proportions  démesurées.  On  est  renfermé 
en  soi-même,  sévère  pour  les  défauts  d’autrui  et  peu 
enclin  à rendre  service. 

Or,  ces  deux  états,  que  nous  considérons  comme  tout  à 
fait  naturels,  reproduisent  la  plupart  des  traits  de  la 
manie  ou  exaltation  maniaque  d’une  part,  et  de  la  mélan- 
colie d’autre  part. 

L’individu  qui  est  en  proie  à l’excitation  maniaque 
manifeste  la  plus  vive  gaieté,  une  verve  intarissable,  et 
l’on  est  souvent  étonné  de  la  finesse  de  ses  saillies  et  de 
l’à-propos  de  ses  réponses.  Il  est  dévoré  du  besoin  d’agir  : 
il  ne  cesse  de  parler,  de  se  mouvoir. 

Au  contraire,  le  mélancolique  ressent  un  malaise 

(1)  Kraepelin,  Psychiatrie,  1887,  p.  126. 
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général  ; il  est  envahi  par  une  tristesse  insurmontable  qui 
lui  rend  l’existence  odieuse  ; tout  effort  physique,  tout 
travail  intellectuel  lui  est  à charge. 

Comme  on  le  voit,  la  bonne  humeur  et  la  mauvaise 
humeur  offrent  de  grandes  ressemblances  avec  la  manie 
et  la  mélancolie.  Ce  qui  imprime  à ces  dernières  un  carac- 
tère morbide,  c’est  leur  apparition  immotivée  : elles  se 
produisent  en  l’absence  de  toute  circonstance  de  nature  à 
en  rendre  compte.  En  eux-mêmes,  les  états  dont  il  s’agit 
n'ont  rien  de  pathologique.  De  même,  la  fatigue  n’est  pas 
à proprement  parler  un  fait  morbide  : elle  est  la  consé- 
quence nécessaire  du  fonctionnement  des  organes,  et  elle 
ne  devient  un  signe  de  maladie  que  si  elle  se  manifeste 
sans  cause  suffisante. 

Encore,  la  distinction  que  nous  venons  d’établir  n’est- 
elle  pas  applicable  à tous  les  cas.  Il  nous  arrive  souvent 
d’être  gais  ou  sombres,  sans  savoir  au  juste  pourquoi.  Par- 
fois, on  a des  motifs  très  sérieux  de  contrariété  ; on  les 
oublie  dans  la  suite  ; mais  ces  motifs  ont  créé  un  état  de 
mauvaise  humeur  qui  persiste  alors  même  que  les  circon- 
stances qui  lui  ont  donné  naissance  ont  disparu  de  la 
mémoire. 

D’autres  fois,  l’humeur  a sa  source  dans  des  modifi- 
cations obscures  de  l’état  des  organes  ; j’ai  déjà  dit 
ailleurs  (1)  que,  chez  moi,  la  migraine  s’annonce  fréquem- 
ment par  un  sentiment  de  contrariété  tout  à fait  immotivé 
qui  paralyse  mon  activité,  rend  mon  intelligence  pares- 
seuse et  ma  parole  plus  difficile. 

Certains  cas  de  la  maladie  mentale  qu’on  a décrite  sous 
le  nom  de  Folie  du  doute  avec  délire  du  toucher  se  carac- 
térisent par  la  crainte  qu’inspirent  au  malade  la  vue  ou  le 
contact  d’objets  déterminés. 

Les  personnes  atteintes  de  cette  maladie  évitent  de 


(1)  Renie  des  questions  scientifiques,  tome  XVI. 
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toucher  certains  métaux,  comme  le  cuivre,  par  crainte  clu 
vert-de-gris.  La  vue  d’épingles  ou  de  morceaux  de  verre 
les  met  dans  une  vive  anxiété,  parce  que  aussitôt  se  pré- 
sente l’idée  qu’ils  pourraient  les  avaler. 

Déjérine  (1)  cite  le  cas  d’un  suisse  qui,  pendant  25  ans, 
n’osa  toucher  sa  hallebarde,  et  celui  d’un  conseiller  de 
cour  d’appel  qui  ne  pouvait  toucher  un  bouton  de  porte 
sans  avoir  préalablement  enveloppé  sa  main  avec  le  pan 
de  son  habit.  Un  autre  exemple  publié  par  Magnan,  dans 
ses  cliniques,  est  relatif  à un  enfant  qui  était  pris  d’anxiété 
à la  vue  d’un  fruit  velu,  comme  une  pêche,  un  abricot,  et 
qui  ne  pouvait  toucher  ces  fruits  ou  les  manger  avant 
qu’ils  eussent  été  pelés. 

Or,  on  rencontre  fréquemment  chez  des  personnes  abso- 
lument saines  d’esprit  de  ces  antipathies  singulières,  de 
ces  aversions  insurmontables.  L’histoire  en  a consigné  un 
bon  nombre  d’exemples  chez  des  personnages  célèbres. 

Erasme,  qui  était  né  à Rotterdam,  avait  tant  de  répul- 
sion pour  le  poisson,  qu’il  n’en  pouvait  même  sentir  l’odeur 
sans  avoir  la  fièvre.  Grétry  était  fort  incommodé  par 
l’odeur  d’une  rose.  Wladislas  Jagellon,  roi  de  Pologne, 
avait  une  profonde  antipathie  pour  les  pommes. 

Henri  III  ne  pouvait  demeurer  seul  dans  une  chambre 
où  se  trouvait  un  chat  ; le  maréchal  de  Schomberg  avait 
la  même  aversion. 

Tycho-Brahé  changeait  de  couleur  et  sentait  ses  jambes 
défaillir  à la  rencontre  d’un  lièvre  ou  d’un  canard  (2).  Au 
reste,  il  est  peu  de  personnes  qui  en  s’observant  ne  décou- 
vriraient pas  aussi  en  elles-mêmes  quelque  répugnance 
singulière  et  injustifiable. 

On  le  voit,  les  éléments  morbides,  les  phénomènes  con- 
stitutifs de  la  folie  se  retrouvent,  sous  des  formes  atté- 
nuées il  est  vrai,  dans  la  vie  normale  de  l’esprit. 

(1)  L'hérédité  dans  les  maladies  du  système  nerveux,  1886,  p.  75. 

(2)  De  Feuchtf.rsleben,  Hygiène  de  l’âme.  Traduction  française,  1870, 
p.  189. 
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Les  passions  vont  nous  fournir  d’autres  rapprochements  : 
elles  aveuglent,  a dit  le  bon  sens  populaire,  et  le  bon  sens 
a bien  dit. 

Considérez  l’homme  pris  de  colère.  11  11’est  plus  maître 
de  lui,  il  est  vraiment  aliéné.  Aucun  raisonnement  ne  le 
touche  ; il  fout  qu'il  épanche  sa  fureur.  S’il  est  Xerxès,  il 
fait  fouetter  la  mer;  s’il  est  un  simple  mortel,  il  frappe 
vulgairement  le  sol,  il  déchire,  il  casse;  il  s’en  prend  à 
des  êtres  inanimés  et  se  datte  de  leur  foire  expier  la  con- 
trariété qu’il  éprouve. 

Quand  l’orage  est  passé,  l’homme  colère  est  le  premier 
à reconnaître  sa  déraison,  à regretter  son  emportement  et 
à en  déplorer  les  conséquences  fâcheuses,  lrafuror  brevis; 
en  effet,  le  fou  furieux  n’agit  guère  autrement  que  l’homme 
pris  de  colère. 

Quoi  de  plus  insensé  que  V avarice  ! Elle  passe  sur  tous 
les  sacriûces,  sur  toutes  les  privations  pour  se  satisfaire. 
L’argent,  qui  n’est  qu'un  moyen  de  jouissance,  devient  la 
jouissance  elle-même. 

L’avare  avec  son  or  inutile  11e  ressemble-t-il  pas  à ces 
pauvres  insensés  qui  amassent  des  débris  de  papier  et  qui 
se  plaisent  à contempler  ces  imaginaires  richesses. 

Tout  le  monde  sait  à quels  excès,  à quels  égarements 
peut  se  porter  l’homme  en  proie  à la  jalousie. 

Constamment  absorbé  par  sa  passion,  il  ne  goûte  plus 
un  instant  de  paix  et  de  tranquillité.  Les  meilleures  preuves, 
les  plus  sûrs  témoignages  ne  font  que  l’exaspérer,  et  il 
cherche  dans  les  faits  les  plus  insignidants,  dans  les 
paroles  les  plus  anodines,  de  nouveaux  aliments  pour  la 
passion  qui  le  dévore. 

Comme  le  dit  le  Dr  Despine  (1),  « loin  d’être  désarmé 
par  les  marques  d’adection  qu’on  lui  témoigne,  il  les 
considère  comme  des  démonstrations  hypocrites  et  simu- 
lées, ayant  pour  but  de  mieux  le  tromper.  Il  pense  et 

(1)  De  la  folie  au  point  de  vue  philosophique  ou  spécialement  psychologique. 
Paris,  1875. 
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raisonne  à cet  égard  absolument  comme  penserait  et 
raisonnerait  un  monomaniaque.  » 

U envie  trouble  également  la  raison.  « Elle  accuse  et 
juge  sans  preuves,  a dit  Vauvenargues  ; elle  grossit  les 
défauts,  elle  a des  qualifications  énormes  pour  les 
moindres  fautes  ; son  langage  est  rempli  de  fiel,  d’exagé- 
rations et  d’injures  ; elle  est  aveugle,  emportée,  insensée, 
brutale.  » 

Entendez  l’homme  dévoré  par  l’envie  : comme  il  est 
injuste  en  ses  discours,  comme  il  sait  travestir  les  faits, 
comme  il  sait  altérer  les  paroles  ! En  matières  indifférentes, 
il  a le  sens  droit,  l’appréciation  sûre  ; mais  une  fois  en 
face  de  l’objet  de  son  envie,  il  divague,  il  déraisonne  ; sa 
critique  est  sans  fondement,  son  jugement  est  perverti. 

1j  orgueil  n’est  pas  sans  ressemblance  avec  le  délire  des 
grandeurs  : ce  délire  porte  le  malade  à se  croire  supérieur 
en  toutes  espèces  de  matières.  Il  s’imagine  être  souverain, 
pape.  Dieu,  quelquefois  plus  que  Dieu.  Bail  rapporte 
l’histoire  d’un  malade  qui,  après  une  longue  conversation, 
finit  par  lui  dire  qu’il  est  le  chef  de  la  police  de  sûreté 
générale  de  l’uni  vers  entier.  « Et  Dieu,  lui  dit  Bail,  qu’en 
faites-vous  ? « • — - « Dieu!  je  lui  donne  cinq  cent  millions 
de  soufflets  sur  la  figure  ». 

L’orgueil  peut  pousser  à des  aberrations  qui  se 
rapprochent  des  extravagances  du  délire  ambitieux. 

« T.,  un  acteur  célèbre,  raconte  Mme  Ducrest  dans  ses 
Mémoires  (1),  a dîné  ces  jours  derniers  chez  un  banquier 
fort  riche  de  Paris,  et,  comme  de  raison,  il  n’a  été  question 
que  de  lui,  entretien  qui  lui  plaît  de  préférence  à tout 
autre  quoiqu’il  ait  assurément  tout  ce  qu’il  faut  pour  les 
soutenir  tous  avec  avantage.  Il  est,  à part  son  jeu,  fort 
remarquable  par  son  instruction  et  ses  connaissances  des 
littératures  étrangères  ; mais,  son  orgueil  passe  tout  ce 
que  je  pouvais  imaginer.  En  voici  une  preuve  : il  nous 

(1)  Descurets,  La  médecine  des  passions,  p.  325. 
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racontait  les  circonstances  de  son  premier  voyage  en 
Belgique  et  de  sa  première  entrevue  avec  le  roi  Guillaume. 

- Je  m’aperçus,  nous  dit-il,  que  Sa  Majesté  était  embarrassée 

- avec  moi,  effrayée  de  ma  réputation;  mais  je  mis  tant  de 

- soin  à lui  parler  avec  bonhomie  quelle  fut  aussi  à son 
» aise  qu’avec  une  personne  ordinaire.  » Si  je  ne  les  avais 
entendues,  ajoute  Mme  Ducrest,  je  croirais  ces  paroles 
inventées  par  quelque  envieux  ou  quelque  mauvais  plaisant: 
elles  sont  si  ridicules  qu’il  est  difficile  de  croire  quelles 
aient  pu  être  dites.  Il  est  donc  vrai  qu’un  orgueil  excessif 
peut  faire  dire  des  sottises  à un  homme  éminemment 
spirituel.  » 


Le  rêve,  c’est-à-dire  le  fonctionnement  normal  de 
l’esprit  pendant  le  sommeil,  montre  mieux,  encore  que  les 
passions,  les  affinités  étroites  qui  existent  entre  l’état 
physiologique  et  l’état  morbide  de  l’activité  psychique. 

Ce  qui  caractérise  l’activité  psychique  dans  le  sommeil, 
c'est  d’abord  l’abolition  de  l’attention  consciente.  Dans  la 
veille,  grâce  à l’attention,  le  cours  des  idées  est  soumis  à 
notre  direction  ; suivant  notre  gré,  nous  repoussons  telle 
idée  qui  tend  à surgir  en  nous,  tandis  que  nous  suscitons 
telle  autre,  pour  la  mettre  en  pleine  clarté  de  la  conscience. 
Pendant  le  sommeil,  ce  pouvoir  directeur  venant  à 
manquer,  les  opérations  de  l’esprit  deviennent  spontanées, 
automatiques  ; l’intelligence  est  à la  merci  de  toutes  les 
influences  extérieures  ou  intérieures,  et  ce  sont  ces 
influences  qui  règlent  son  fonctionnement. 

Ainsi,  les  impressions  transmises  par  les  sens  assoupis 
et  faussement  interprétées,  fournissent  souvent  le  canevas 
des  rêves. 

Le  D'  Gregory  (1)  nous  apprend  que,  s’étant  endormi  avec 
une  boule  d’eau  chaude  à ses  pieds,  il  rêva  qu’il  marchait 


(1)  Cité  par  Maudsley,  La  pathologie  de  l’esprit. 


LA  RAISON  ET  LA  FOLIE.  1 5 1 

sur  le  cratère  du  mont  Etna.  Bien  qu’il  n’eût  jamais  visité 
l’Etna,  il  avait,  dans  sa  jeunesse,  fait  l’ascension  du  Vésuve-, 
et  il  avait  éprouvé  une  sensation  de  chaleur  aux  pieds 
quand  il  marchait  sur  le  bord  du  cratère.  La  sensation  de 
chaleur  aux  pieds  était  la  cause  évidente  du  caractère 
spécial  du  rêve. 

Une  personne  qui,  pendant  son  sommeil,  ayant  été  tou- 
chée par  une  souris,  rêva  d’une  bête  horriblement  velue  et 
d’un  aspect  effrayant,  ne  dut  évidemment  ce  rêve  qu’à  la 
sensation  quelle  avait  éprouvée  (1). 

« Je  me  rappelle,  dit  Maury  (2),  que,  dans  mon 
enfance,  m’étant  assoupi  par  un  effet  de  la  forte  cha- 
leur, je  rêvai  qu’on  m’avait  placé  la  tête  sur  une  enclume 
et  qu’on  me  la  martelait  à coups  redoublés.  J’entendais 
en  rêve  très  distinctement  le  bruit  des  lourds  mar- 
teaux; mais,  par  un  effet  singulier,  ma  tête,  au  lieu 
d’être  brisée,  se  fondait  en  eau  ; on  eût  dit  quelle  était 
faite  de  cire  molle.  Je  m’éveille,  je  me  sens  la  figure 
inondée  de  sueur,  transpiration  qui  n’était  due  qu’à  la 
haute  température.  Mais  ce  qui  était  plus  remarquable, 
j’entends  dans  une  cour  voisine,  habitée  par  un  maréchal, 
le  bruit  très  réel  des  marteaux.  Nul  doute  que  ce  fût 
ce  son  que  mes  oreilles  avaient  transmis  à mon  esprit 
engourdi.  Il  y avait  une  sensation  réelle  associée  à un 
fait  imaginaire,  le  martellement  de  ma  pauvre  tête  que  je 
sentais  aussi  très  réellement  se  fondre  en  eau.  ». 

Dans  le  sommeil,  l’association  des  idées,  n’étant,  plus 
sous  le  contrôle  de  l’attention  consciente,  devient  défec- 
tueuse, irrégulière  et  donne  lieu  à des  conceptions  extra- 
vagantes, à des  tableaux  incohérents,  à des  scènes 
bizarres. 

Elle  ne  se  fait  plus  dans  un  but  voulu,  déterminé,  en 
se  fondant  sur  l’ordre  logique;  mais,  elle  obéit  aux 
hasards  des  circonstances.  Elle  se  règle  bien  plus  d’après 

(1)  Max  Simon,  Le  monde  des  rêves,  1888,  p.  25. 

(2)  Le  sommeil  et  les  rêves,  1878,  p.  153. 
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les  ressemblances  des  mots  que  d’après  les  rapports  des 
idées. 

Tantôt,  c’est  la  similitude  des  mots  qui  éveille  les  idées; 
ainsi,  le  mot  verre  éveillera  l’idée  de  la  couleur  vert,  de 
l'animal  ver. 

Tantôt,  la  filiation  des  idées  a sa  raison  d’être  dans 
l’assonance  des  mots  : des  mots  qui  commencent  de  la 
même  façon  ou  qui  ont  la  même  désinence  s’appellent 
les  uns  les  autres  : ainsi  rat,  radeau,  rateau. 

Maurv  (1)  raconte  qu’il  a eu  un  rêve  qui  avait  commencé 
par  un  pèlerinage  à Jérusalem  ou  à la  Mecque  : « je  ne 
sais  pas  au  juste  si  j'étais  alors  chrétien  ou  musulman. 
A la  suite  d’une  foule  d’aventures  que  j'ai  oubliées,  je  me 
trouvai  rue  Jacob,  chez  M.  Pelletier,  le  chimiste,  et  dans 
une  conversation  que  j’eus  avec  lui,  il  me  donna  une  pelle 
de  zinc  qui  fut  mon  grand  cheval  de  bataille  dans  un  rêve 
subséquent.  Voilà  trois  idées,  trois  scènes  principales  qui 
sont  visiblement  liées  entre  elles  par  ces  mots  : 'pèleri- 
nage, Pelletier,  pelle,  c’est-à-dire  trois  mots  qui  commen- 
cent de  même,  et  s’étaient  évidemment  associés  par  l'asso- 
nance ; ils  étaient  devenus  les  liens  d’un  rêve  en  apparence 
fort  incohérent.  » 

Un  autre  caractère  de  l'activité  intellectuelle  pendant 
le  rêve,  c’est  la  rapidité  avec  laquelle  s’accomplissent  ses 
opérations  : en  un  clin  d’œil,  se  succèdent  une  foule  d’idées 
et  d’images. 

Ce  caractère  «lu  rêve  apparaît  d’une  manière  très  frap- 
pante dans  l’exemple  suivant  que  j’emprunte  à Gar- 
nier (2)  : 

« Bonaparte  dormait  dans  sa  voiture  lorsqu’elle  faillit 
sauter  par  l’explosion  de  la  machine  infernale.  Ce  bruit 
épouvantable  offrit  à sa  conception,  dans  la  durée  presque 
imperceptible  du  réveil  en  sursaut,  le  passage  du  Taglia- 
mento,  la  canonnade  de  Tennemi,  les  Autrichiens,  le  prince 

(1)  Op.  cit.,  p.  136. 

(2)  Traiti-  des  f acuités  de  l’âme,  tome  I,  p.  476. 
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Charles,  les  Français,  pressés  autour  de  leur  général  et  en 
s'éveillant,  il  s’écria  : « Mes  amis,  nous  sommes  minés  ». 
On  s’étonna  du  rapport  de  son  rêve  avec  le  péril  auquel 
il  venait  d’échapper,  mais  c’était  le  bruit  qui  avait  créé 
le  rêve,  grâce  à la  multitude  des  conceptions  simultanées 
qui  constituent  les  songes.  » 

Maury  (î)  rapporte  également  un  fait  qui  montre  bien 
la  rapidité  de  l’idéation  dans  le  rêve.  « J’étais,  dit-il , un 
peu  indisposé  et  me  trouvant  couché  dans  ma  chambre, 
ayant  ma  mère  à mon  chevet.  Je  rêve  de  la  Terreur  : 
j’assiste  à des  scènes  de  massacre,  je  comparais  devant  le 
tribunal  révolutionnaire,  je  vois  Robespierre,  Marat, 
Fouquier-Tinville,  toutes  les  plus  vilaines  figures  de  cette 
époque  terrible  ; je  discute  avec  eux  ; enfin,  après  bien 
des  événements  que  je  ne  me  rappelle  qu’imparfaitement, 
je  suis  jugé,  condamné  à mort,  conduit  en  charrette,  au 
milieu  d’un  concours  immense,  sur  la  place  de  la  Révo- 
lution; je  monte  sur  l’échafaud;  l’exécuteur  me  lie  sur  la 
planche  fatale,  il  la  fait  basculer,  le  couperet  tombe  ; je 
sens  ma  tête  se  séparer  de  mon  tronc,  je  m’éveille  en  proie 
à la  plus  vive  angoisse,  et  je  me  sens  sur  le  cou  la  fièche 
de  mon  lit  qui  s’était  subitement  détachée  et  était  tombée 
sur  mes  vertèbres  cervicales,  à la  façon  du  couteau  d’une 
guillotine.  Cela  avait  eu  lieu  à l’instant,  ainsi  que  ma 
mère  me  le  confirma,  et  cependant,  c’était  cette  sensation 
externe  que  j’avais  prise  pour  point  de  départ  d’un  rêve 
ou  tant  de  faits  s’étaient  succédés.  Au  moment  où  j’avais 
été  frappé,  le  souvenir  de  la  redoutable  machine  dont  la 
fièche  de  mon  lit  représentait  si  bien  l’effet  avait  éveillé 
toutes  les  images  d’une  époque  dont  la  guillotine  a été  le 
symbole.  » 

Dans  la  folie,  on  retrouve  le  même  défaut  d’attention, 
le  môme  trouble  de  l’association  des  idées,  la  même  rapi- 
dité de  l’idéation. 


(1)  Op.  cit.,  p.  161. 
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Dans  la  manie,  comme  dans  le  rêve,  on  observe  un 
trouble  de  l’association  des  idées  : « les  mots  coulent  l’un 
après  l’autre,  suivant  la  façon  dont  ils  sonnent  (main, 
train,  pain , etc.).  D’autres  fois,  c’est  l’obsession  des  anti- 
thèses dans  les  termes  (crucifix  (T or,  ange  d’argent ; 
gosier  de  juif,  estomac  de  bœuf);  puis,  ce  sont  les  asso- 
nances des  syllabes  qui  sont  recherchées;  enfin,  au  degré 
le  plus  bas,  viennent  des  sons  inarticulés  (sifflements, 
grognements  d'animaux)  (1).  « 

Comme  dans  le  rêve  aussi,  on  voit,  dans  la  folie,  des 
sensations  réelles  se  mêler  aux  sensations  imaginaires  et 
constituer  la  trame  du  délire. 

Maury  (2)  rapporte  qu’en  1847,  revenant  de  Constanti- 
nople sur  un  bateau  à vapeur  du  Lloyd  autrichien  qui  le 
conduisait  à Trieste,  il  rencontra  parmi  ses  compagnons 
de  traversée  un  monomane  qu’il  prit  comme  sujet  de  ses 
observations. 

Il  se  plaignait  d’être  en  butte  à des  persécutions.  11 
parlait  d’un  certain  juif  qui  l’avait  ruiné  et  en  voulait  à sa 
vie.  Pour  preuve  de  l’acharnement  de  cet  implacable 
israélite,  il  assurait  qu’il  l’entendait  vociférer  à ses  côtés  ; 
« Tenez,  dit-il,  l’entendez-vous?  il  me  parle;  » — Maury 
n’entendait  rien  — “il  me  dit  des  injures;  » — et  ici,  il 
cite  des  jurements  italiens  à lui  adressés.  Mais,  cette  fois, 
Maury  entendit  tout  de  bon.  Ces  jurements  étaient  simple- 
ment ceux  que  prononçait  à l’instant  un  des  matelots  du 
bord  ; ils  avaient  cessé  que  le  malheureux  les  entendait 
encore,  ainsi  que  d’autres  plus  effroyables.  Ce  monomane 
mêlait  donc  des  sensations  d’audition  réelles  à des  sensa- 
tions imaginaires,  absolument  comme  dans  le  rêve. 

La  rapidité  de  l’idéation,  qui  est  propre  au  rêve,  se  pré- 
sente aussi  dans  certaines  formes  d’aliénation  mentale.  Les 
malades  atteints  de  manie  aiguë  ont  une  loquacité  intaris- 

(1)  Schüle,  Traité  clinique  des  maladies  mentales.  Traduction  française. 
Paris,  1888,  p.  76. 

(2)  Op.  cit.,  p.  158. 
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sable  et  une  volubilité  extraordinaire  : souvent  la  pensée 
devance  la  parole,  et  alors,  des  mots  ou  des  phrases 
entières  restent  inachevés. 

Une  personne  qui  a perdu  autrefois  l’intelligence  et  est 
rentrée  depuis  en  complète  possession  de  son  bon  sens, 
disait  à Maury  (1)  que,  durant  sa  folie,  elle  voyait  une  foule 
de  choses  en  même  temps,  qu’elle  n’avait  jamais  tant  pensé 
si  vite  et  sur  des  sujets  si  différents. 

Un  autre  caractère  du  rêve,  qui  résulte  également  du 
défaut  d’attention  combiné  à l’assoupissement  des  sens, 
c’est  l’éclat  et  la  vivacité  que  prennent  les  perceptions  et 
qui  leur  donnent  les  traits  de  la  réalité.  Il  y a,  en  d’autres 
termes,  de  véritables  hallucinations. 

Enfin,  dans  le  rêve  comme  dans  la  folie,  il  y a souvent 
oblitération  du  sens  moral.  Carpenter  (2)  raconte  qu’un  de 
ses  amis,  homme  profondément  religieux,  était  vivement 
affligé  des  rêves  qui  occupaient  ses  nuits.  Il  commettait 
des  faux,  des  vols,  des  assassinats,  sans  éprouver  le 
moindre  remords  de  conscience.  Son  unique  chagrin  était 
d’ètre  pendu. 

M.  M.,  d’un  caractère  très  doux  et  nullement  porté  au 
meurtre,  a déclaré  à Maury  (3)  avoir  tué  plusieurs  per- 
sonnes en  rêve. 

O11  voit  également  la  folie  entraîner  de  profonds  chan- 
gements du  caractère  : des  hommes  d’un  naturel  très  doux 
deviennent  violents,  des  femmes  pudiques  se  livrent  à des 
propos  obscènes  et  commettent  des  actes  indécents. 


L’état  d’hypnotisme  ou  de  somnambulisme,  qui  se  rap- 
proche en  bien  des  points  du  rêve,  offre  naturellement 
comme  celui-ci  de  multiples  analogies  avec  la  folie. 


(1)  Op.  cit.,  p.  159. 

(2)  Cité  par  Ball,  La  morphinomanie , les  frontières  de  la  folie,  etc.  Paris 
1885,  p.  134. 

(3)  Op.  cit.,  p.  115. 
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Ces  analogies  ont  été  mises  parfaitement  en  évidence 
par  Luys  dans  ses  Leçons  sur  l’hypnotisme  (1). 

«Je  ne  trouve  rien,  dit-il,  qui  ressemble  plus  à un  para- 
lytique général  tranquille  qu’un  sujet  hypnotique,  en 
période  de  somnambulisme  lucide.  C’est  la  même  incon- 
science de  1a.  situation  et  du  milieu  ambiant,  c’est  la  même 
crédivité.  Le  somnambulique,  pas  plus  que  le  paralytique 
général,  ne  sait  où  il  se  trouve;  demandez-leur  le  jour, 
l’heure  de  la  journée,  ils  ne  s’en  doutent  ni  l’un  ni  l’autre. 
Le  paralytique  croit  volontiers  tout  ce  qu’on  lui  raconte. 
Dans  l’asile  où  il  est  amené  et  où  il  est  séquestré,  on  peut 
impunément  lui  dire  qu'il  est  chez  lui  et  qu’il  a acheté  la 
propriété,  il  acquiesce  et,  quelques  heures  après,  il  expli- 
quera les  embellissements  qu’il  veut  y faire.  Qu’on  lui  dise 
qu'il  est  général,  président  du  conseil,  ministre,  il  accep- 
tera passivement  toutes  ces  qualités  nouvelles  et,  bien  plus, 
cette  faculté  de  changer  sa  personnalité  qu’on  développe  si 
aisément  chez  les  hypnotisés,  on  pourra  la  développer 
aussi  chez  lui  avec  une  facilité  extrême.  On  pourra  ainsi 
déposer  dans  son  esprit  des  suggestions  de  toute  sorte; 
quelque  absurdes  quelles  soient,  elles  y germeront  parce 
que  la  conscience  est  absente,  obscurcie  et  disloquée,  par 
le  fait  de  l'effondrement  du  substratum  organique  qui  la 
supporte. 

« Le  paralytique  tranquille,  le  somnambulique  lucide, 
alors  qu’ils  parlent  et  répondent  aux  interrogations  qu’on 
leur  pose,  ne  sont  que  de  véritables  trompe-l’œil  de  ce 
qu'ils  sont  en  réalité,  au  point  de  vue  psychique.  Ils  ont 
perdu  tous  les  deux  leur  spontanéité,  la  notion  des  choses 
ambiantes,  ils  sont  tous  deux  inconscients  de  ce  qui  se 
passe,  crédules  et  amnésiques,  et  vivent  à la  merci  des 
activités  automatiques  de  leur  cerveau  qui  les  entraînent 
dans  les  décisions  les  plus  imprévues,  sans  la  moindre 
participation  consciente  de  leur  personnalité  psychique 
qui  a disparu. 


(1)  Paris,  1889,  p.  vin  et  seq. 
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» Dans  certaines  formes  dépressives  de  la  paralysie  géné- 
rale chez  des  sujets  atones,  lents  à se  mouvoir,  on  observe 
un  état  spécial  de  la  fibre  musculaire  qui  représente  dans 
une  certaine  limite  l'ébauche  de  certains  phénomènes  de 
l’état  cataleptique.  Si  on  prend  les  membres  et  qu’on  les 
soulève,  on  constate  qu’ils  gardent  les  attitudes  comme  de 
véritables  cataleptiques,  qu’ils  sont  malléables  et  qu’ils 
restent  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  la  situation  où 
on  les  place.  » 

Luys  fait  encore  ressortir  d’autres  analogies  entre 
l’hypnotisé  et  l’aliéné.  Ainsi  on  peut  déterminer  chez 
l’hypnotisé  des  actes  impulsifs  que  l’on  rencontre  chez  les 
hallucinés,  avec  les  mêmes  caractères  que  chez  les  der- 
niers, c’est-à-dire  la  violence  dans  les  mouvements,  la 
soudaineté  dans  l’exécution. 

L’expérimentation  peut  également  provoquer,  chez  les 
hypnotiques,  les  hallucinations  sensorielles  et  viscérales 
qui  constituent  les  éléments  essentiels  de  la  folie  ; on  peut, 
chez  eux,  engendrer  des  idées  fixes,  des  conceptions  déli- 
rantes qu’il  est  possible  de  faire  persister  même  au  réveil. 


Nous  avons  jusqu’ici  considéré  des  faits  de  l’état  nor- 
mande la  vie  ordinaire,  et  nous  avons  vu  que  chacun  peut, 
à un  moment  donné,  toucher  à la  folie  : Quandoque  bonus 
dormitat  Ilomerus.  Faisons  un  pas  de  plus  et  nous  arri- 
vons sur  un  terrain  neutre,  la  zone  mitoyenne  de  Mauds- 
ley  (1),  les  frontières  de  la  folie  de  Bail  (2),  où  il  11’y  a 
plus  intégrité  complète  des  fonctions  mentales  et  où  l’on 
ne  pourrait  dire  qu’il  y ait  déjà  folie. 

Parmi  les  individus  placés  à ces  frontières  de  la  folie, 
nous  devons  citer  d’abord  la  vaste  catégorie  des  faibles 
d’esprit. 

Les  faibles  d’esprit  présentent  un  développement  eon- 

(1)  Le  crime  et  la  folie.  Traduction  française.  Paris,  1S74. 

(2)  I.a  morphinomanie,  les  frontières  de  la  folie,  etc.  Paris. 
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génital  incomplet  des  facultés  intellectuelles  et  morales. 
On  peut,  avec  Gilson  (i),  en  distinguer  deux  espèces  : les 
actifs  et  les  passifs. 

Les  passifs  sont  timides  et  craintifs  ; ils  évitent  autant 
que  possible  les  difficultés  de  la  vie  et  s’abandonnent  faci- 
lement au  premier  venu  qui  veut  les  dominer. 

Les  actifs  sont  satisfaits  d'eux-mêmes  ; ils  aiment  les 
vêtements  excentriques  et  les  couleurs  voyantes  ; ils  com- 
mencent un  travail  et  ne  le  finissent  jamais.  Ils  exercent 
tour  à tour  une  foule  de  métiers  disparates,  ne  savent 
s’arrêter  à aucun  et  ne  réussissent  en  rien. 

La  faiblesse  de  l’intelligence  n'exclut  pas  le  développe- 
ment de  certaines  facultés  : parfois,  la  mémoire  possède 
une  puissance  extraordinaire  ; d’autres  fois,  ces  sujets 
jouissent  d’une  grande  facilité  pour  le  calcul,  ou  bien  de 
dispositions  remarquables  pour  le  dessin,  pour  la  musique, 
pour  les  travaux  manuels. 

Le  développement  incomplet  des  facultés  morales  se 
traduit  par  la  prépondérance  des  instincts,  par  le  peu  de 
résistance  à l’entraînement  des  passions.  Les  faibles 
d’esprit  commettent  aisément  des  actes  criminels  ; ils  le 
font  toujours  maladroitement  et  généralement  pour  satis- 
faire un  besoin  immédiat  et  puéril. 

Chez  d’autres  individus,  l’anomalie  psychique  paraît 
tout  à fait  limitée  : elle  consiste,  par  exemple,  uniquement 
dans  une  impulsion  irrésistible  cà  commettre  un  acte 
souvent  des  plus  insensés. 

Bail  rapporte  l’exemple  d’un  homme  d’Etat  célèbre  qui 
volait  les  couverts  d’argent  dans  toutes  les  maisons  où  il 
était  invité  à diner  ; il  était  suivi  d’un  domestique  qui  avait 
pour  mission  de  restituer  les  objets  volés. 

Le  Dr  Johnson,  auteur  célèbre  du  siècle  dernier,  ne 
pouvait  se  promener  dans  les  rues  de  Londres  sans  tou- 
cher les  poteaux  à mesure  qu’il  les  rencontrait.  Quand  il 
en  avait  oublié  un,  il  revenait  en  arrière  pour  le  toucher. 


(1)  Les  faibles  d’esprit.  U Encéphale.  1885,  p.  570. 
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Lélut  (i)  a connu  un  homme  occupant  une  situation 
considérable  qui,  presque  toutes  les  fois  qu’il  va  dans  le 
monde,  à un  moment  donné,  ouvre  et  franchit  les  portes 
et  gagne  en  toute  hâte  le  plus  reculé  et  le  plus  désert  des 
salons,  dans  l’espoir  de  s’y  trouver  seul.  Puis,  quand  il 
croit  n’être  vu  et  surtout  entendu  de  personne,  il  entrouvre 
la  fenêtre,  donnant  s’il  se  peut  sur  une  cour,  une  rue 
isolée,  y lance  deux  ou  trois  kokoriko,  en  battant  des  bras 
qu’en  ce  moment  il  croit  des  ailes,  referme  la  fenêtre, 
puis,  comme  si  de  rien  n’était,  s’en  revient  au  milieu  de  la 
société  discuter  comme  à son  ordinaire,  en  termes  pleins 
de  science  et  de  raison,  sur  les  questions  économiques  et 
politiques  les  plus  hautes  et  les  plus  difficiles. 

D’autres  individus  sont  sujets  à des jpeurs  morbides.  Bail 
rapporte  le  cas  d’un  membre  de  l’Institut  qui  ne  pouvait 
traverser  la  place  de  la  Concorde  : arrivé  au  milieu,  il 
était  pris  de  vertige  et  il  était  forcé  de  s’asseoir  par  terre. 
Ce  savant,  à l’esprit  d’ailleurs  irréprochable,  faisait  donc 
parfois  de  profondes  incursions  dans  le  domaine  de  la 
folie. 

Chez  d’autres  personnes,  la  peur  et  l’anxiété  se  produi- 
sent quand  elles  se  trouvent  dans  un  espace  clos.  Bail  cite 
le  fait  d'une  dame  qui,  au  milieu  de  l’ascension  de  la  tour 
Saint-Jacques,  est  prise  d’une  terreur  folle  : elle  descend 
jusqu’au  bas,  comme  un  trait,  malgré  les  cris  de  ses 
enfants,  bousculant  tout  sur  son  passage.  Une  autre  fois, 
étant  au  bain  avec  ses  trois  enfants,  une  crise  se  déclare, 
parce  quelle  avait  par  mégarde  fermé  la  porte  de  la 
cabine  et  que  la  fille  de  service  ne  venait  pas  ouvrir  assez 
vite. 

Les  arithmomanes  sont  poursuivis  du  besoin  de  compter 
les  objets  qu’ils  ont  sous  les  yeux. 

Un  malade  était  venu  consulter  Legrand  du  Saulle  (2). 
En  sortant,  il  s'écria  : « Vous  avez  quarante-quatre 

(1)  Du  démon  de  Socrate.  Paris.  1856,  p.  33. 

(2)  Cité  par  Cullerre,  Les  frontières  de  la  folie.  Paris,  1888,  p.  87. 
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volumes  sur  cette  table  et  vous  portez  un  gilet  à sept 
boutons.  Excusez-moi,  c’est  involontaire,  mais  il  faut 
que  je  compte.  » 

J’ai  connu  un  jeune  homme,  du  reste  tout  à fait  sain 
d’esprit,  qui,  au  milieu  de  ses  lectures,  était  poussé  à 
chaque  instant  à compter  les  lettres  contenues  dans  une 
ligne. 

Sous  le  nom  de  mystiques,  Bail  désigne  la  catégorie  des 
individus  dont  le  trouble  mental  consiste  dans  des  idées 
bizarres  d’ordre  religieux.  C’est  à cette  catégorie  qu’appar- 
tenait le  sujet  dont  le  D1'  Châtelain  a rapporté  l’histoire. 

Il  y a quelques  années,  dit  cet  auteur,  mourait  à Neuf- 
châtel  un  vieux  notaire,  qui  s’était  acquis  une  réputation 
légitime  de  probité  et  de  droiture  : il  était  d’ailleurs  d’une 
grande  piété  et,  malgré  quelques  excentricités,  n’avait 
jamais  cessé  d’être  considéré  comme  un  homme  très  rai- 
sonnable ; il  mourut  quatre  ans  avant  sa  femme,  et  après 
le  décès  de  celle-ci,  les  héritiers  trouvèrent  un  pli  cacheté 
qui,  d’après  la  suscription,  ne  devait  être  ouvert  qu’après 
la  mort  des  deux  conjoints  ; on  brisa  le  cachet  et  l’on 
trouva  l’acte  suivant  : 


Contrat  de  société. 

« Entre  le  grand  Dieu  souverain,  l’Eternel  tout  puissant 
et  tout  sage  d’une  part  ; 

» Et  moi,  soussigné  Isaac  Yuagneux,  notaire,  son  très 
chétif,  très  soumis  serviteur  et  zélé  adorateur  d’autre  part; 

» A été  fait  et  arrêté  le  contrat  de  société  dont  la  teneur 
suit  : 

« Article  1.  Cette  association  a pour  but  le  commerce 
en  spéculation  des  liquides. 

» Article  2.  Mon  très  respectable  et  très  magnanime 
associé  daignera  comme  mise  en  fonds  verser  sa  bénédic- 
tion sur  notre  entreprise,  dans  la  mesure  qu’il  jugera  le 
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mieux  convenir  à ses  vues  paternelles  et  à l’accomplisse- 
ment des  décrets  immuables  de  la  sagesse  éternelle. 

» Article  3.  Moi,  soussigné  Isaac  Vuagneux,  promets 
de  m’engager  de  mon  côté  de  verser  dans  l’association  sus- 
dite tous  les  capitaux  qui  seront  nécessaires,  de  faire 
toutes  les  transactions  pour  loyers  de  cave,  achats  et 
ventes, tenue  d’écritures, comptabilité  et, en  un  mot, de  con- 
sacrer mon  temps,  mon  travail  et  mes  moyens  physiques 
et  moraux  au  bien  et  à l’avantage  de  cette  première,  le 
tout  en  conscience  et  bonne  foi. 

« Article  4.  Les  livres,  tenus  en  partie  simple,  constate- 
ront toutes  les  opérations  qui  auront  lieu,  et  les  sommes 
portées  au  débit  et  au  crédit  du  compte  seront  bénéficiées 
des  proratas  d’intérêts  calculés  jusqu’au  3i  décembre  de 
chaque  année,  époque  à laquelle  le  règlement  des  comptes 
sera  arrêté. 

» Article  5.  Les  bénéfices  nets  seront  partagés  par 
moitié  entre  mon  haut  et  puissant  associé  et  moi. 

« Article  6.  Il  sera  ouvert  à celui-là  un  compte  particulier 
dans  lequel  figureront  au  crédit  sa  part  des  bénéfices  et  au 
débit,  les  diverses  sommes  qui  auront  été  délivrées  par  moi 
soussigné,  soit  à des  corporations  pieuses,  soit  à des  pau- 
vres collectifs  ou  en  particulier,  soit  enfin  à toutes  les  œu- 
vres pieuses  que  l’esprit  de  mon  Dieu  suggérera  de  faire. 

» Article  7 . Lorsque  mon  Dieu  jugera  bon  de  me  retirer 
de  ce  monde,  la  liquidation  des  affaires  de  notre  associa- 
tion sera  immédiatement  confiée  et  remise  aux  soins  de 
mon  neveu  qui  est,  dès  cet  instant,  prié  de  ma  part  de  vou- 
loir bien  s’y  prêter;  après  quoi,  la  part  et  portion  du  solde 
actif  revenant  à mon  grand  et  bien-aimé  associé  devra  être 
sur  le  champ  délivrée  et  remise  à la  direction  de  la 
louable  chambre  de  charité  de  Neufchâtel  à laquelle  je  la 
destine  dès  ce  moment. 

« Eprouvant  la  plus  vive  satisfaction  à associer  mon  Dieu 
à mes  travaux,  je  m’en  remets  pour  le  succès  aux  sages 
dispositions  de  sa  Providence. 
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» Ainsi  fait,  convenu  et  réglé  à Neufchâtel  dans  mon 
domicile,  sous  ma  signature  privée  et  le  sceau  de  mes 
armes.  » 

En  somme,  le  contrat  aboutissait  à verser  au  profit  des 
pauvres  une  somme  de  7325  francs  qui  fut  scrupuleu- 
sement remise  aux  indigents  de  Neufchâtel. 

C’est  également  d'un  mystique  qu’il  s’agit  dans  le  fait 
suivant  publié  par  Hammond  (1)  dans  son  livre  sur  la 
folie. 

Un  négociant  très  actif  et  très  intelligent  se  conduit 
durant  toute  sa  vie  avec  la  plus  extrême  convenance  ; il 
est  impossible,  en  étudiant  son  existence,  de  constater  la 
moindre  lacune  dans  ses  fonctions  intellectuelles.  Il  va  le 
dimanche  à l’église,  mais  n’est  cependant  pas  dévot.  Il  a 
pourtant  une  originalité  : il  collectionne  les  bibles.  Il  en 
a plusieurs  milliers  de  toutes  tailles,  de  toutes  langues, 
de  tous  pays.  Dès  qu’il  entend  parler  d’une  nouvelle  bible, 
quoiqu'il  soit  un  peu  intéressé,  aucun  sacrifice  ne  lui 
coûte  pour  se  la  procurer.  Enfin,  il  meurt  et  laisse  à ses 
exécuteurs  testamentaires  l'ordre  d’entretenir  et  de  con- 
server sa  collection,  avec  mission  de  faire  imprimer  dans 
toutes  les  langues  où  elle  n’a  pas  été  traduite,  une  édition 
de  la  Bible,  ajoutant  que,  dans  son  enfance,  une  bible  qui 
était  dans  sa  poche  a empêché  la  balle  d’un  pistolet 
déchargé  par  hasard  de  lui  atteindre  le  cœur. 

Des  faits  de  ce  genre,  dont  il  serait  aisé  de  multiplier 
les  exemples,  nous  montrent  que  la  folie  peut  coexister 
avec  la  raison;  en  d’autres  termes,  qu’il  peut  se  produire 
dans  le  mécanisme  psychique  des  troubles  localisés  qui  ne 
retentissent  pas  sur  l’ensemble  du  fonctionnement,  et  qui 
n’empêchent  pas  ceux  qui  en  sont  affectés  de  vivre  de  la 
vie  commune  et  quelquefois  même  de  remplir  dans  la 
société  un  rôle  considérable. 

(1)  New-York  Medical  Journal  ; rapporté  dans  la  Tribune  médicale  du  18 
février  1883. 
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On  a été  plus  loin:  non  seulement,  affirme-t-on,  la  folie 
et  la  raison  ne  s’excluent  pas  nécessairement,  mais  elles 
se  confondent  en  quelque  sorte  chez  les  esprits  supérieurs  : 
le  génie  serait  une  manifestation  de  même  ordre  que  la 
folie. 

Les  anciens  avaient  déjà  remarqué  que  souvent  les 
natures  d’élite  présentent  quelque  excentricité,  quelque 
bizarrerie  : Nulhim  est  magnum  ingenium  sine  mixtura 
dementiæ. 

De  nos  jours,  cette  thèse  a pris  une  forme  plus  précise 
et  a trouvé  d’ardents  défenseurs,  au  nombre  desquels  il 
faut  citer  Lélut  (1),  Moreau  de  Tours  (2),  Lombroso  (3). 

Les  protestations  indignées  n’ont  pas  manqué.  Quoi  ! 
ces  grands  esprits  que  l’humanité  révère  seraient  des 
aliénés  ! Ces  chefs-d’œuvre  immortels  auraient  été  inspi- 
rés pur  la  folie  ! Assurément,  pareille  doctrine  est  humi- 
liante pour  l’esprit  humain. 

Mais,  il  ne  faut  point  se  laisser  duper  par  les  mots,  ni 
céder  à des  considérations  de  sentiment.  En  affirmant  la 
parenté  du  génie  et  de  la  folie,  évidemment,  on  ne  prétend 
pas  que  ces  deux  conditions  soient  identiques,  et  nul  ne 
songe  à assimiler  les  incohérences  et  les  absurdités  de 
l’aliéné  aux  chefs-d’œuvre  des  esprits  supérieurs. 

Ce  que  l’on  soutient,  c’est  que,  souvent  au  moins,  la 
folie  et  le  génie  procèdent  d’une  même  source,  que  les 
hommes  supérieurs  jouissent  rarement  d’une  santé  par- 
faite de  l’intelligence,  et  qu’il  existe  entre  les  caractères 
psychologiques  du  génie  et  ceux  de  certaines  formes  d’alié- 
nation mentale  des  analogies  kétroites.  Présentée  en  ces 
termes,  la  thèse  dont  il  s’agit  ne  manque  pas  de  solides 
appuis,  de  sérieux  arguments. 

En  étudiant  la  filiation  des  hommes  de  génie  ou  même 
simplement  des  sujets  doués  d’une  intelligence  dépassant 


(1)  Le  démon  de  Socrate.  Paris,  1856,  et  L’Amulette  de  Pascal.  Paris,  1846. 

(2)  La  psychologie  morbide.  Paris,  1859. 

(3)  L’homme  de  génie.  Traduction  française.  Paris,  1889. 
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le  niveau  commun,  on  reconnaît  qu’un  bon  nombre  d’entre 
eux  comptent,  parmi  leurs  ascendants,  parmi  les  membres 
de  leur  famille,  soit  des  aliénés,  soit  des  personnes  sujettes 
à des  affections  de  la  vie  de  relation  qui  procèdent  du 
même  principe  morbide  que  la  folie. 

D’autre  part  on  constate,  dans  la  vie  de  beaucoup 
d’hommes  illustres,  des  originalités,  des  extravagances, 
des  habitudes  bizarres  ou  de  véritables  signes  d’aliénation 
mentale. 

Nous  ne  pouvons  ici  donner  que  quelques  exemples 
à l’appui  de  ce  que  nous  avançons,  renvoyant  le  lecteur 
aux  ouvrages  de  Moreau  et  de  Lombroso,  où  il  trouvera 
un  ensemble  de  faits  assez  imposant,  assez  considérable 
pour  entraîner  la  conviction. 

Parmi  ces  exemples,  empruntons  d’abord  à Moreau  de 
Tours  (1)  celui  de  Pierre  le  Grand. 

Le  père  de  Pierre  le  Grand,  Alexis  Michaelowitz,  fut 
enlevé  par  une  mort  prématurée,  à l’âge  de  46  ans. 

'Ce  prince  avait  eu  d’un  premier  mariage  deux  fils  et 
six  filles.  L’ainé,  Fœdor,  monta  sur  le  trône  à l’âge  de 
1 5 ans  ; c’était  un  prince  d’un  tempérament  faible  et  valé- 
tudinaire, mais  d’un  mérite  qui  ne  tenait  pas  de  la  faiblesse 
de  son  corps. 

Le  second  des  fils  d’Alexis  était  Ivan  ou  Juan,  encore 
plus  maltraité  par  la  nature  que  son  frère  Fœdor,  presque 
privé  de  la  vue  et  de  la  parole  ainsi  que  de  santé,  et  atta- 
qué souvent  de  convulsions. 

Des  six  filles,  la  seule  célèbre  fut  la  princesse  Sophie, 
femme  distinguée  par  les  talents  de  son  esprit,  écrivant 
et  parlant  bien,  faisant  même  des  vers  dans  sa  langue, 
mais  d’une  ambition  démesurée  qui  la  rendit  meurtrière  de 
la  famille  maternelle  de  Pierre  Ier  dont  elle  était  tutrice. 

Alexis,  de  son  second  mariage,  laissa  Pierre  et  la 
princesse  Nathalie.  Pierre  eut  8 enfants,  six  garçons  et 


(1)  Op.  cit.,  p.  520. 
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deux  filles.  L’un  deux,  Alexis,  par  ses  habitudes  d’ivro- 
gnerie, ses  débordements  de  toute  nature,  son  esprit  de 
rébellion,  provoqua  contre  lui  un  arrêt  de  mort  que  son 
père  fit  exécuter. 

Ses  cinq  autres  fils  moururent  tous  en  naissant,  ou  peu 
de  temps  après. 

Pierre  fut  sujet,  dès  son  enfance,  à des  attaques  de 
nerfs  qui  dégénérèrent  plus  tard  en  véritable  épilepsie.  Il 
était  saisi  d’un  effroi  machinal,  qui  allait  j usqu’à  la  sueur 
froide  et  à des  convulsions,  quand  il  fallait  traverser  un 
ruisseau. 

A la  mort  du  fils  qu’il  tenait  de  Catherine,  il  fut  en  proie 
à ces  convulsions,  alors  chez  lui  si  fréquentes.  Ses  officiers 
virent  les  muscles  de  son  visage  se  contracter,  son  cou  se 
roidir  et  se  tordre  d’une  manière  effrayante.  Il  demeura 
trois  jours  et  trois  nuits,  seul , enfermé , étendu  par 
terre. 

Etant  à Péterhof,  il  acquiert  la  preuve  de  l’infidélité  de 
Catherine.  Furieux,  il  va  trouver  Repnin,  président  du 
collège  de  guerre,  et  donne  l’ordre  de  faire  mourir  la 
tzarine.  Repnin  lui  fait  quelques  observations.  Pendant 
qu’il  parlait,  le  tzar,  immobile  et  debout  devant  lui,  le  fixait 
d’un  regard  dévorant,  en  gardant  un  silence  farouche.  Mais 
bientôt,  et  comme  cela  lui  arrivait  dans  de  fortes  émotions, 
son  cou  se  tordit  vers  le  côté  gauche,  et  ses  traits  gonflés 
se  contractèrent  convulsivement,  toute  sa  personne  conser- 
vant une  effrayante  immobilité. 

L’histoire  de  Newton  (1)  fournit  aussi  un  argument 
considérable  à la  thèse  que  nous  exposons. 

Quand  Newton  allait  en  voiture,  il  avait  tellement  peur 
de  tomber  qu’il  tenait  constamment  les  bras  étendus  et  les 
mains  cramponnées  aux  portières. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  il  tomba  dans  une 
mélancolie  qui  le  privait  de  toute  pensée.  Il  fut  quelque 


(I)  Moreau  de  Tours.  Op.  cit.,  p.  537. 
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temps  dans  une  espèce  de  stupeur  ou  d'aliénation  mentale. 
Après  cet  accident,  il  ne  s’occupa  plus  de  grands  travaux 
de  mathématiques.  Sa  tête  s’affaiblit  au  point  que,  quand 
on  venait  le  consulter  sur  quelque  endroit  de  ses  ouvrages, 
il  répondait  : *-  Adressez-vous  à M.  Moivre,  il  sait  cela 
mieux  que  moi  ». 

Dans  une  lettre  qu’il  écrivait  à Locke,  Newton  lui-même 
n’hésite  pas  à reconnaître  « qu’il  a passé  quelques  mois 
sans  avoir  toute  la  vigueur  de  son  esprit  ». 

Lélut  a démontré  que  Socrate  était  sujet  à des  halluci- 
nations : il  en  est  de  même  pour  Pascal,  qui  souffrait  en 
même  temps  d’une  foule  de  troubles  nerveux. 

Le  Tasse  (1),  Luther  (2)  ont  également  présenté  des 
hallucinations. 

J.-J.  Rousseau  a offert  le  tableau  complet  de  l’hypo- 
condrie et  du  délire  de  persécutions  (3). 

Nous  avons  dit  encore  qu’il  existe,  entre  les  caractères 
psychologiques  du  génie  et  ceux  de  certaines  formes  d’alié- 
nation mentale,  des  ressemblances  frappantes. 

Chez  beaucoup  d’hommes  de  génie,  l’inspiration  revêt 
les  allures  du  travail  intellectuel  chez  certains  aliénés  : 
c’est  la  même  inconscience,  la  même  instantanéité. 

« Le  talent,  dit  Jürgen -Mayer  (4),  se  connaît  lui-même: 
il  sait  comment  et  pourquoi  il  a abouti  à une  théorie 
donnée  ; il  n’en  est  pas  de  même  du  génie  qui  ignore 
comment  et  pourquoi  il  y est  arrivé  : rien  de  plus  invo- 
lontaire que  la  conception  géniale.  » 

Pour  établir  l’affinité  entre  la  folie  et  le  génie,  on  a 
aussi  invoqué  le  fait  que,  sous  l’influence  de  maladies  du 
système  nerveux,  des  intelligences  médiocres  ou  même 
inférieures  ont  acquis  une  puissance  éminente. 


(1)  Moreau  de  Tours,  p.  53S. 

(2)  Moreau  de  Tours,  p.  533. 

(3)  Bougeaut.  Étude  sur  l’état  mental  de  J.-J.  Rousseau.  Paris,  1883. 

(4)  Cité  par  Lombroso,  p.  25. 
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Les  preuves  qu’on  apporte  sont  clairsemées  et  peu 
sérieuses. 

Est-il  possible  d’attacher  quelque  importance  à des  faits 
comme  celui-ci,  invoqué  par  Lombroso  (1)  : « Il  y a quel- 
ques années,  un  crétin  de  la  Savoie  mordu  par  un  chien 
enragé  devint  très  intelligent  dans  les  derniers  jours  de  sa 
vie  » ? 

Que  vaut  cette  vague  déclaration  du  Dr  Halle,  rap- 
portée également  par  Lombroso  : “ Le  I)1'  Halle  a connu 
des  hommes  médiocres  dont  l’intelligence  devint  extraor- 
dinaire à la  suite  de  maladies  de  la  moelle  épinière  » ? 

Il  y a vraiment  de  quoi  sourire  en  face  de  l’indigence 
d’une  pareille  démonstration  ! 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ce  point  particulier,  il  existe  incon- 
testablement des  liens  de  parenté  entre  le  génie  et  la 
folie. 

Si,  comme  nous  croyons  l’avoir  démontré,  dans  les 
conditions  ordinaires,  les  phénomènes  normaux  de  l’acti- 
vité psychique  se  rapprochent  intimement  des  phénomènes 
de  la  folie,  ces  rapports  apparaissent  encore  beaucoup 
plus  étroits  lorsqu’il  s’agit  des  manifestations  supérieures 
de  l’activité  intellectuelle. 


Mais,  que  l’on  ne  se  méprenne  pas  sur  la  portée  de  la 
thèse  que  je  viens  d’exposer. 

Il  règne  aujourd’hui,  dans  certaines  sphères,  une  ten- 
dance à voir  chez  presque  tous  les  criminels  des  manifes- 
tations d’aliénation  mentale,  et  à élargir,  presque  sans 
limites,  la  catégorie  des  irresponsables  devant  la  justice. 

Cette  tendance  est  dangereuse  et  n’est  nullement  jus- 
tifiée par  les  faits. 

Sans  doute,  comme  nous  avons  cherché  à le  montrer, 
il  est  parfois  difficile  de  se  prononcer  sur  l’état  de  santé  de 


(1)  Op.  cit.,  p.  196. 
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l’esprit  : dans  ces  cas,  si  l’on  a affaire  à des  criminels,  on 
pourrait  invoquer  la  responsabilité  ‘partielle,  que  Bail  (1), 
avec  sa  grande  autorité,  s’est  efforcé,  en  ces  derniers 
temps,  de  remettre  en  honneur. 

^ais,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que,  abstraction  faite 
de  ces  cas,  la  médecine  mentale  possède  des  éléments  dia- 
gnostiques bien  suffisants  pour  établir  l’existence  de  la 
raison  ou  de  la  folie,  et  par  conséquent,  pour  reconnaître 
la  responsabilité  ou  l’irresponsabilité  totale. 


Xavier  Francotte, 

professeur  à l’Université  de  Liège. 


(1)  De  la  responsabilité  partielle  des  aliénés.  L’Encéphale,  1886. 
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PROVINCE  CHINOISE  DU  CHAN-TOUNG 

GÉOGRAPHIE  ET  HISTOIRE  NATURELLE 


La  province  clu  Chan-toung  (c’est-à-clire  Est  des  mon- 
tagnes), dans  la  Chine  septentrionale,  est,  tant  par  sa  posi- 
tion géographique  que  par  son  histoire,  hune  des  plus 
intéressantes  du  grand  Empire  du  Milieu.  Au  point  de 
vue  historique,  les  plus  anciennes  traditions  nous  appren- 
nent que  sa  partie  occidentale  fut  le  berceau  de  la  race  chi- 
noise; la  dynastie  impériale  des  Tchéou  (du  xe  au  111e  siècle 
avant  J. -C.)  est  originaire  de  la  ville  de  Toung-tchang  ; le 
plus  grand  des  philosophes  chinois,  le  sage  Confucius 
(Koung-fou-tzeu),  naquit,  vers  55  1 avant  J. -C.,  dans  une 
autre  ville  de  cette  province,  Tchii-fou-hsien,  où  vivent 
encore  ses  descendants;  Lao-tzeu  et  Meng-tzeu(Mencius), 
ses  disciples,  sont  nés  également  au  Chan-toung,  qui  est 
toujours  resté  depuis  la  province  de  Chine  la  plus  féconde 
en  lettrés,  poètes  et  savants,  et  a souvent  fourni  le  pre- 
mier académicien  de  l’empire. 

Au  point  de  vue  géographique,  sa  forme  péninsulaire 
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lui  donne  la  plus  grande  frontière  maritime  des  provinces 
du  littoral.  Elle  est  traversée  par  le  cours  inférieur  du 
Fleuve  Jaune,  par  le  Grand  Canal  et  par  deux  grandes 
routes  impériales  venant,  Tune  de  Canton,  l'autre  de  Fou- 
tcheou,  et  se  rejoignant  à Te-tcheou,  sur  sa  frontière  nord- 
est,  pour  gagner  de  là  Pékin.  C’est  dans  les  plaines  fertiles 
traversées  par  ces  voies  de  communication,  à Yen-tcheou- 
fou,  que  prit  naissance,  vers  780  avant  J.-C.,  l’industrie 
encore  si  florissante  de  la  soie  du  mûrier,  succédant  à 
celle,  beaucoup  plus  antique,  de  la  soie  sauvage  du  chêne. 
Nous  lisons  en  effet  dans  le  Shou-king  qu’en  l’an  2255 
avant  J.-C.,  sur  la  montagne  sacrée  du  Taï-Chan,  on  pré- 
senta à l'empereur  trois  pièces  de  soie  (1). 

Appelé,  par  nos  fonctions  d’officier  des  douanes  impé- 
riales maritimes  chinoises,  à résider  à Tehéfou,  le  seul 
port  ouvert  de  cette  province,  nous  employâmes  pendant 
quatre  ans  et  demi  tous  nos  loisirs  à étudier  de  notre  mieux 
cet  intéressant  pays. 

Recherchant  d’abord  tous  les  livres  qui  pouvaient  nous 
le  faire  connaître,  nous  constatâmes  bientôt  que  la  pro- 
vince du  Chan-toung  avait  été  une  des  moins  étudiées  de 
l’empire  chinois.  Marco  Polo,  qui,  vers  1276,  la  traversa 
dans  sa  partie  occidentale,  n’en  dit  que  peu  de  chose. 
Odoric  de  Pordenone,  missionnaire  franciscain  qui  visita 
la  Chine  vers  i320,  n’est  pas  plus  explicite.  Après 
eux,  le  P.  Duhalde  a donné  une  courte  description 
dans  l’ouvrage  où  il  condense  les  informations  fournies 
par  les  missionnaires  jésuites  qui  furent  envoyés  par 
Louis  XIV  à l’empereur  Kanghsi  (1656-1719),  et  qui  dres- 
sèrent en  1711  une  carte  succincte  de  la  région.  Nous 
citerons  ensuite  quelques  pages  du  livre  de  Nieuhoff, 
accompagnées  de  gravures  faites  en  Europe,  mais  plus  que 


(l)  Bien  que  les  livres  sacrés  de  la  Chine  mentionnent  l’emploi  de  la  soie 
dès  l’an  3000  avant  Jésus-Christ,  sous  Fou-hsi,  pour  faire  des  cordes  d’instru- 
ments de  musique,  ce  ne  fut  qu’en  1602  que  l’épouse  de  l’empereur  Houang-ti 
découvrit  le  moyen  de  dévider  les  cocons  (du  mûrier)  et  d’en  utiliser  le  fil. 
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fantaisistes,  car  on  y voit  figurer  de  superbes  palmiers, 
qui  n’ont  jamais  pu  exister  dans  ce  pays;  du  reste  ces 
pages  s’occupent  seulement  des  villes  principales  situées 
sur  le  Grand  Canal  (1).  Le  récit  de  l’ambassade  de  lord 
Macartney  en  1671  se  borne,  pour  le  sujet  qui  nous 
occupe,  à décrire  la  route  suivie  par  l’auteur  dans  l’ouest 
de  la  province,  alors  qu’il  se  rendait  à Pékin. 

Voilà  pour  les  documents  anciens.  L’époque  moderne 
fournit  les  descriptions  des  voyages  du  D1 2'  A.  Williamson, 
disséminées  dans  son  livre  Journeys  in  North-China , etc.(2). 
Si  nous  y ajoutons  quelques  excursions  consignées  par 
John  Markham  et  J.  Edkins  dans  le  Journal  ofthe  North- 
China  Brandi  ofthe  royal  Asiatic  Society  (3),  nous  aurons 
signalé  à peu  près  toutes  les  sources  qu'offraient  les  biblio- 
thèques de  nos  amis,  quand  nous  arrivâmes  à Tchéfou  en 
juillet  1873.  Heureusement,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
les  livres  chinois  nous  réservaient  une  ample  moisson  de 
précieux  renseignements  sur  l’histoire  et  la  géographie  de 
la  contrée. 

Quant  à l’histoire  naturelle,  il  n’existait  alors  qu’une 
courte  liste  de  plantes,  indéterminées  d’ailleurs,  dans  le 
livre  du  Dr  Williamson,  et  un  maigre  catalogue  d’oiseaux 
observés  à Tchéfou  par  le  naturaliste  anglais  Swinhoe.  Si 
nous  eûmes  plus  tard  à notre  disposition  la  Florule  de 
Tchéfou  par  Debeaux,  tout  cela  pourtant  constituait  un 
bagage  assez  mince  pour  se  mettre  en  exploration. 

Nous  résolûmes  dès  lors  d’essayer  de  remplir  cette 
lacune  regrettable  en  étudiant  à fond  la  province  du 
Chan-toung,  tant  au  point  de  vue  de  la  géographie,  qu’à 
celui  de  l’histoire  naturelle.  Deux  de  mes  collègues  s’oc- 

(1)  L’ Ambassade  de  la  Compagnie  Orientale  des  Provinces-Unies  vers 
l'Empereur  de  la  Chine,  par  Jean  Nieuhoff.  Leyde,  1665. 

(2)  Journeys  in  North-China,  Manchuria  and  Eastern  Mongolia.  London, 
1870. 

(B)  Journal  of  the  N.  G.  B.  R.  Asiatic  Society,  1867,  1869,  1870,  1873. 
Shanghaï. 
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cupèrent  de  leur  côté,  l’un  de  l’histoire  et  des  mœurs, 
l’autre  de  la  partie  statistique  et  commerciale.  Nos  travaux 
réunis  devaient  former  la  matière  d’un  gros  volume  que 
comptait  publier,  en  anglais,  aux  frais  du  gouvernement 
chinois,  l’inspecteur  général  des  douanes  chinoises,  sir 
Robert  Hart. 

MM.  J.  L.  Chalmers,  anglais,  et  E.  T.  Hohvill,  amé- 
ricain, remirent  leur  travail  à léur  chef  en  1874;  le  mien 
ne  fut  achevé  qu’en  1882,  car  j’eus  à faire  déterminer  au 
Muséum  de  Paris  et  à la  Sorbonne  mes  nombreuses  col- 
lections de  plantes,  d'insectes,  de  coquillages,  de  poissons, 
d’oiseaux  et  de  minéraux  (1).  Toutefois,  dans  l’entretemps, 
une  grande  carte  de  la  province,  à laquelle  je  travaillai 
cinq  ans,  et  qui  devait  compléter  mon  esquisse,  parut  en 
1878  à Paris,  chez  Lanée;  tous  les  exemplaires  en  furent 
remis  à sir  Robert  Hart,  qui  avait  payé  les  frais  de  cette 
publication  (2).  Quant  à mon  manuscrit,  je  préférai  en 
garder  la  propriété,  me  réservant  de  l’éditer  quelque  jour, 
lorsque  la  guerre  entre  la  France  et  la  Chine  me  força, 
bien  à regret,  de  quitter  le  service  des  douanes  chinoises 
pour  rentrer  en  France,  après  dix  ans  de  séjour  dans 
l’Empire  Céleste. 

Voilà  comment  nous  pouvons  aujourd'hui  offrir  aux 
lecteurs  de  la  Revue  la  primeur  de  ce  travail.  Nous 
regrettons  de  ne  pouvoir  le  rendre  plus  complet  en  y 
ajoutant  une  traduction  résumée  des  sections  écrites  par 
nos  anciens  collègues  et  amis  sur  l’histoire  et  la  statis- 
tique ; mais  elles  sont  encore  à l’heure  actuelle  dans  les 
cartons  de  l’Inspectorat  général  des  douanes  impériales 
maritimes  chinoines  à Pékin,  et  ne  paraissent  pas  près 
d’en  sortir. 

(1)  Par  MM.  Franchet,  Lucas,  Morlet,  Sauvage,  l’abbé  A.  David,  Vélain, 
auxquels  j’exprime  ici  toute  ma  reconnaissance  pour  leur  aimable  colla- 
boration. 

(2)  Carte  de  la  Province  du  Chan-toung,  Chine  (avec  caractères  chinois  et 
latins),  gravée  et  imprimée  par  Erhard,  éditée  par  Lanée,  éditeur-géographe. 
Paris,  1878. 
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Nous  commençons  cette  étude  par  la  géographie  du 
Chan-toung  : délimitation  des  frontières,  variations  du 
cours  inférieur  du  Fleuve  Jaune,  le  Grand  Canal,  les  cartes  , 
les  routes.  Suivra  Y histoire  naturelle  : mines  et  produc- 
tions minérales,  faune,  flore,  matières  industrielles. 


I 

GÉOGRAPHIE  DU  CHAN-TOUNG. 

La  géographie,  mais  surtout  la  topographie,  ont  été 
étudiées  de  longue  date  par  les  Chinois,  et  ils-  ont  publié 
sur  ces  sujets  des  travaux  aussi  complets  que  nombreux. 
On  peut  même  affirmer  qu’aucun  pays  du  monde  n’a 
été  aussi  minutieusement  décrit  et  étudié  à tous  les  points 
de  vue. 

Ces  ouvrages,  compris  sous  le  titre  général  de  tche , 
signifiant  à la  fois  annales  et  description,  forment  une 
collection  considérable.  En  tête  se  place  une  descrip- 
tion de  l’Empire  en  5oo  volumes,  publiée  vers  le  milieu 
du  siècle  dernier  sous  le  titre  de  Ta-tching-gi-toung-tche , 
c’est-à-dire  : Description  générale  de  l’empire  des  Ta- 
tching.  Viennent  ensuite  les  descriptions  de  chacune  des 
provinces,  suivies  souvent  de  travaux  particuliers  sur 
chaque  préfecture,  département,  sous-préfecture,  sur  des 
villes  de  premier,  deuxième  et  troisième  ordre,  et  quel- 
quefois même  sur  de  simples  villages  ou  des  montagnes 
célèbres. 

C’est  ainsi  que,  pour  ne  pas  sortir  de  la  province  qui 
nous  occupe,  nous  avons  pu  nous  procurer  à la  capitale, 
Tchi-naii-fou,  le  Chan-toung-toung-tche  en  41  volumes, 
puis  le  tche  de  Fou-shan-hsien,  celui  de  Ning -haï-tcheou  et 
celui  de  Y entai  ou  Tchéfou.  Tout  cela  forme  plus  d’une 
centaine  de  volumes  dont  nous  avons  traduit  soigneu- 
sement et  compulsé  toute  la  partie  topographique  et 
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descriptive  des  productions  du  pays.  Ces  sortes  d’annales 
contiennent,  en  effet,  à peu  près  tout  ce  qui  concerne  la 
Chine.  On  y trouve  les  divisions  astrologiques,  les  limites 
géographiques,  la  description  de  la  configuration  du 
terrain,  des  antiquités,  des  villes  et  villages  avec  leurs 
marchés.  Les  montagnes,  lacs,  rivières,  routes,  canaux, 
passes,  ponts,  forteresses,  temples  principaux,  sont  décrits 
en  ordre  et  sous  le  titre  de  chaque  ville  principale.  Les 
distances  de  tous  les  points  à ces  villes  sont  données  en 
lis  ou  lieues  du  pays  (ljw  de  notre  lieue  environ)  ; ce  qui 
permet,  par  un  triple  pointage  sur  la  carte,  d’en  obtenir  la 
position  exacte.  Ces  livres  donnent  encore  la  liste  des 
hommes  et  femmes  célèbres,  des  voyageurs  et  pèlerins, 
des  mandarins,  lettrés,  poètes  et  écrivains. 

Un  chapitre  spécial  fait  l’histoire  abrégée  de  tous  les 
événements  astronomiques,  climatologiques  ou  telluriques, 
comme  les  chutes  d’aérolithes,  pluies  d’étoiles  filantes, 
éclipses,  comètes,  bolides,  halos,  parhélies,  etc.  Les  trem- 
blements de  terre,  les  inondations,  les  sécheresses  et  les 
famines  sont  consignés  à leur  date,  ainsi  que  l’apparition 
des  sauterelles,  la  découverte  de  tel  ou  tel  animal  curieux. 
On  y trouve  aussi  la  description  des  sites  les  plus  remar- 
quables, des  cavernes,  des  sources  d’eaux  chaudes  ou  sulfu- 
reuses; les  productions  du  sol  : minéraux,  végétaux,  et 
animaux.  Les  industries  diverses  telles  que  fabriques  de 
sel,  d’alcool,  de  produits  chimiques,  sont  également  men- 
tionnées. Même  la  démographie  a son  chapitre  spécial  où 
l'on  donne  la  population  d'après  les  recensements  officiels; 
on  y inscrit  les  naissances  remarquables,  telles  que  celles 
de  trois  enfants  mâles  d’une  même  couche  (et  elles  sont 
fréquentes  dans  l’histoire)  ; la  naissance  et  la  description 
des  monstres  ; les  mœurs  et  coutumes  curieuses,  fêtes  et 
observances  spéciales,  etc.,  etc.  La  liste  des  mandarins 
ayant  passé  les  examens  de  l’académie,  et  celles  des  tri- 
bunaux complètent  ce  chapitre.  En  un  mot,  il  est  impos- 
sible de  trouver  ailleurs  des  annuaires  plus  complets  que 
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ces  livres  chinois.  Le  géographe,  le  savant  et  le  philosophe 
possèdent  donc  là  des  documents  aussi  sérieux  que  variés, 
et  nous  y avons  amplement  puisé  pour  ce  travail.  Ces 
livres  contiennent  aussi  des  cartes  du  pays  décrit  : elles 
sont  assez  mauvaises  en  général,  mais  les  tables  des 
distances  aident  à les  corriger. 

I.  GÉOGRAPHIE  GÉNÉRALE  DU  CHAN-TOUNG. 

§ i.  — Frontières.  — Population.  — Climatologie. 

La  province  du  Chan-toung  est  la  plus  orientale  des 
dix-huit  provinces  de  la  Chine  proprement  dite,  car  celle 
du  Shing-king,  capitale  Moukden,  appartient  à la 
Mandchourie  ( 1).  Le  nom  de  Chan-toung  signifie  « à l’est  des 
monts  »,  par  opposition  à celui  de  Chan-si,  « à l’ouest  des 
monts  ».  Les  montagnes  dont  il  est  ici  question  sont  celles 
de  la  chaîne  du  Ta-heng  dans  le  Chan-si. 

Les  frontières  de  la  province  sont  : au  nord,  le  golfe  du 
Pe-tche-li,  désigné  par  les  cartes  chinoises  sous  le  nom  de 
Lit-shoui-yang  ou  océan  vert,  à l’orient  des  îles  Miao-taoet 
de  la  Mer  des  brouillards  et  sous  celui  de  Poh-haï , à l’occi- 
dent. des  mêmes  îles.  Cette  dernière  dénomination  de  Poh 
appartenait  aussi,  sous  la  dynastie  des  Hans,  à la  partie 
de  la  province  située  entre  la  frontière  ouest  et  le  fleuve 
Tatching,  dont  on  désigne  encore  les  habitants  sous  le 
nom  de  peuple  de  Poh.  La  mer  de  Chine  forme  toute  la  fron- 
tière orientale  de  la  province  sous  le  nom  chinois  de  PLe'i- 
shoui-yang,  océan  des  eaux  noires.  Lanier  constitue  ainsi  la 
moitié  de  la  frontière  naturelle,  sur  une  étendue  d’environ 

(1)  L’une  des  nombreuses  appellations  données  par  les  Chinois  à leur  pays 
est  She-pa-shêng,  c’est-à-dire  les  18  provinces,  ce  sont  1.  Le  Tche-li,  2.  le 
Chan-toung,  3.  le  Chan-si,  4.  le  Ho-nan,  5.  le  Kiang-sou,  6.  le  Ngan-houei, 
7.  le  Kiang-si,  8.  le  Tche-kiang,  9.  le  Fo-kien,  10.  le  Hou-pé,  11.  le  Hou-nan, 
12.  le  Kouang-toung,  13.  le  Kouang-si,  14.  le  Yun-nan,  15.  le  Kouei-tcheou, 
16.  le  Chen-si,  17.  le  Kan-sou,  18.  le  Se-tchouan. 
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870  milles  marins,  près  des  trois  quarts  de  l’étendue  des 
côtes  de  la  France.  Les  frontières  terrestres  mesurent 
environ  835  milles,  soit  seulement  35  milles  de  moins  que 
la  frontière  maritime.  Elles  sont  marquées  au  nord- 
ouest  et  à l’ouest  par  la  province  du  Tche-li,  au  sud  par 
une  petite  partie  de  celle  du  Ho-nan  et  par  celle  du  Kicing- 
sou.  Ces  frontières  sont  purement  administratives  ou 
idéales,  n’étant  pas  déterminées  par  le  cours  des  ileuves 
ou  par  des  chaînes  de  montagnes. 

Au  point  de  vue  géodésique,  la  province  est  située 
dans  la  zone  tempérée,  entre  les  parallèles  de  34°  et  de 
37°  3o',  et  en  longitude  entre  1 13°  10'  et  120°  22'  est  de 
Paris. 

La  plus  grande  étendue  de  la  province  de  l’ouest  à l’est, 
de  Tchü-hsien  au  cap  Chan-toung  (Tcheng-chan-téou),  est 
de  441  milles  marins,  ou  8167  kilomètres.  Du  nord  au 
sud  on  compte,  dans  sa  plus  grande  hauteur  (entre 
Ta-kou-k'o  et  le  village  de  (Tchung-fang  sur  le  fleuve 
Yi-ho),  255  milles  ou  472  kilomètres.  La  plus  grande 
diagonale  allant  du  cap  Chan-toung  au  village  de  Tao-yuan 
dans  le  district  de  Tsao-lisien  mesure  476  milles,  soit 
881  kilomètres. 

En  calculant  soigneusement  la  surface  par  la  méthode 
des  carrés,  nous  avons  trouvé  65  946  milles  carrés,  soit 
en  mesures  françaises  121  i3o  km.  carrés.  D'après  Behm 
et  Wagner,  elle  serait  de  i3g  280  km.  carrés  (1). 

La  population  est  estimée  par  le  Dr  Wells  Williams  (2) 
et  par  d’autres  auteurs  à 28  g58  764  hommes,  soit  444  habi- 
tants au  mille  carré.  Or,  étant  donnés  et  la  date  ancienne  de 
ces  publications  (1847),  1°  caractère  prolifique  de  la  race 

chinoise,  il  est  plus  que  probable  que  ce  chiffre  doit  être 
augmenté,  même  malgré  les  pertes  causées  par  les  insur- 
rections des  Taï-pings  et  des  Nien-fei,  et  par  les  famines. 
D’après  l’abbé  A.  David  et  les  observations  relevées  par 

(1)  Elisée  Reclus,  Nouvelle  géographie  universelle,  vol.  VII,  p.  341. 

(2)  W.  Williams,  Middle  Kingdom,  t.  II. 
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nous  dans  les  Annales , on  constate  que  les  femmes  chinoises 
du  nord  ont  des  enfants  pendant  cinq  lustres  (25  ans). 
Les  naissances  de  jumeaux  sont  très  fréquentes,  et  celles  de 
trois  enfants  à la  fois  ne  sont  pas  rares.  Nous  pensons  donc 
pouvoir,  sans  crainte  d’exagération,  fixer  le  chiffre  actuel 
de  la  population  au  moins  à 36  000  000  d’habitants  ; ce 
qui  donnerait  544  hommes  par  mille  carré,  ou  bien  encore 
298  par  kilomètre  carré.  Or  la  Belgique,  le  pays  le  plus 
peuplé  de  l’Europe,  ne  compte  que  206  habitants  au  mille 
carré  (1),  et  l’Inde  anglaise  201  seulement  sur  le  même 
espace. 

D’après  le  tableau  fourni  par  Elisée  Reclus,  la  province 
du  Chan-toung  viendrait  en  quatrième  ligne  comme  densité 
de  population  au  kilomètre  carré.  Il  donne  en  effet  au 
Kiang-sou  38 1 habitants,  au  Ngan-houei  262,  au  Tche-li 
249  et  au  Chan-toung  21 2 par  kilomètre  carré.  D’après 
notre  estimation,  il  faudrait  la  placer  au  second  rang, 
immédiatement  après  .celle  du  Tche-li.  Cette  estimation 
est  la  plus  probable  ; car  ces  provinces  contiennent  à elles 
deux  la  plus  grande  partie  du  territoire  dit  « de  la  grande 
plaine  de  Chine  » , formée  par  les  alluvions  du  Fleuve  Jaune, 
et  considérée  à bon  titre  comme  l’un  des  pays  les  plus 
fertiles  du  monde  et  par  suite  l’un  des  plus  peuplés.  Si  l’on 
s’en  rapporte  même  à la  culture  seule,  on  peut  voir, 
d’après  la  carte  publiée  par  E.  Reclus  (2),  que  la  province 
du  Chan-toung,  grâce  à la  fertilité  extrême  du  limon  jaune 
de  la  grande  plaine,  est  la  plus  cultivée  de  tout  l’Empire  ; 
aussi  est-ce  dans  la  partie  occidentale  de  la  province, 
entièrement  formée  par  cette  grande  plaine  de  loess,  que 
nous  trouvons  le  plus  grand  nombre  de  villes  et  de  villages, 
ainsi  que  les  cités  les  plus  florissantes.  C’est  ce  que 
montrent  les  chiffres  suivants  qui  établissent  la  population 
des  principales  villes  du  Chan-toung  : 

(1)  Comme  moyenne,  mais  350  dans  la  plaine  et  même  600  dans  le  bassin 
houiller.  Ces  derniers  chiffres  sont  des  maxima. 

(“2)  Op.  cit.,  t.  VII,  p.  569. 
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„ 
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On  peut  estimer  que  la  grande  plaine  forme  la  moitié  au 
moins  de  la  province  : aussi  demande-t-elle  une  étude  par- 
ticulière. 

Cette  immense  plaine,  l’une  des  plus  grandes  du  monde, 
s’étend  encore  sur  les  provinces  voisines,  du  Tche-li,  du 
Shen-si,  du  Ho-nan  et  du  Kiang-sou.  Elle  est  entièrement 
formée  d’un  sol  jaune  léger  appelé  Hoang-tou  (terre  jaune) 
par  les  Chinois,  qui  en  ont,  sans  doute  par  reconnaissance, 
adopté  la  couleur  comme  celle  particulièrement  affectée 
à la  famille  impériale.  C’est  le  loess  des  géologues  alle- 
mands, qui  ont  découvert  une  petite  partie  de  formation 
analogue  dans  leur  pays.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
le  rôle  géologique  de  ce  terrain  ; pour  le  moment,  nous 
nous  bornons  à rappeler,  au  point  de  vue  purement  géo- 
graphique, que,  grâce  à son  extrême  divisibilité  et  à sa 
composition  chimique,  cette  terre  se  laisse  aisément  cul- 
tiver ; mais  les  eaux  la  traversent  si  complètement  qu’on 
y trouve  peu  de  sources.  Aussi  souffre-t-on  souvent  de  la 
sécheresse  dans  les  parties  occidentales  de  cette  province. 

A cause  de  sa  basse  latitude  d’une  part,  et  de  sa  proxi- 
mité avec  les  déserts  de  la  Chine  du  Nord  d’autre  part,  le 
climat  de  la  province  du  Chan-toung  est  sujet  à des  chan- 
gements de  température  extrêmes.  Comme  dans  tous  les 
pays  situés  à l’orient  des  grands  continents,  la  différence 
entre  la  température  de  l’été  et  celle  de  l’hiver  est  très 
considérable.  Bien  que  les  moussons  ne  dépassent  guère 
la  côte  sud,  leur  influence  se  fait  encore  sentir  sur  la  côte 
nord.  Elles  partagent  l’année  en  deux  saisons  météorolo- 
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giques  bien  distinctes,'  l’été  avec  les  vents  de  sud-sud- 
est,  rhiver  avec  le  régime  des  vents  de  nord-nord- 
ouest.  Les  premiers  amènent  avec  eux  une  chaleur  assez 
forte,  bien  qu’inférieure  à celle  que  l’on  éprouve  plus  au 
nord,  à Pékin,  tandis  que  les  vents  du  nord  et  du  nord- 
ouest,  arrivant  en  droite  ligne  des  steppes  glacées  de  la 
Mongolie  et  des  hautes  montagnes  duTche-li  septentrional, 
gèlent  tout  sur  leur  passage.  Ils  sont  souvent  accom- 
pagnés ou  mieux  précédés  d’un  nuage  de  poussière  jaune 
ramassée  dans  les  plaines  des  environs  de  IÂiachta  et  dans 
le  désert  du  Cha-mo.  Cette  poussière  impalpable  est  assez 
légère  pour  traverser  sur  l’aile  des  vents  le  golfe  du 
Pe-tche-li,  la  province  du  Chan-toung,  et  arriver  quelque- 
fois jusqu’à  Shanghaï,  à plus  de  5oo  lieues  de  son  point 
d’origine. 

Le  port  de  Tchéfou,  situé  par  37°  32'  46"  de  latitude, 
d’après  les  astronomes  allemands  qui  y observèrent  le 
passage  de  Vénus  en  1874,  se  trouve,  par  suite,  à pou  près 
sur  le  même  parallèle  que  Sinyrne,  Athènes,  Messine, 
Cordoue,  Richmond  et  San-Francisco  ; sa  ligne  iso- 
therme, 12°  77  centigrades,  le  place  météorologiquement 
sur  la  même  ligne  que  Vérone,  Turin,  Bordeaux.  Mais 
son  climat  diffère  considérablement  de  celui  de  ces  pays, 
ce  qui  ne  doit  pas  nous  étonner,  le  climat  d’un  lieu  dépen- 
dant bien  plus  des  températures  extrêmes  que  de  la 
moyenne.  Grâce  aux  conditions  géographiques  que  nous 
avons  mentionnées,  on  peut  dire  qu’il  n’y  a dans  le  Chan- 
toung  septentrional,  et  spécialement  à Tchéfou,  que  deux 
saisons,  l’hiver  et  l’été  ; l’automne  et  le  printemps  man- 
quent. 

On  passe  en  effet  très  rapidement  du  chaud  au  froid  et 
inversement.  En  été  le  thermomètre  monte  quelquefois  jus- 
qu’à 40°  C et  se  maintient  à une  moyenne  de  25°  à 28°  C ; 
puis,  au  commencement  d’octobre,  le  froid  arrive  sans 
transition  : on  allume  poêles,  cheminées  et  fourneaux 
russes  pour  ne  plus  les  éteindre  qu’en  mai,  époque  à 
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laquelle  on  peut  prendre  des  bains  de  mer  après  quelques 
jours  de  chaleur  succédant  brusquement  au  froid.  On  quitte 
les  fourrures  et  les  lainages  pour  mettre  des  vêtements  de 
toile  ou  de  coton  léger.  Les  vêtements  dits  de  demi-saison 
n’étant  jamais  portés,  il  est  inutile  de  s'en  munir  quand 
on  se  rend  dans  ce  pays. 

Au  printemps  et  en  automne,  les  courants  atmosphé- 
riques viennent  de  l’est  ou  de  l'ouest.  Les  Chinois,  peu 
scientifiques  dans  leurs  observations,  prétendent  que  les 
vents  font  le  tour  du  compas  avec  les  quatre  saisons.  Cela 
est  assez  exact,  et  j’ai  même  pu  observer  à Tchéfou  ce 
mouvement  tournant,  souvent  dans  l’espace  d'une  journée, 
quelquefois  aussi  en  quelques  minutes.  C’est  par  suite 
d’un  phénomène  de  ce  genre  que  j’ai  vu  une  frégate 
française,  évoluant  à la  voile  dans  la  baie,  masquer  tout 
à coup  et  briser  son  mât  de  hune  d’artimon  avant  d’avoir 
pu  amener  scs  voiles.  Ce  mouvement  des  vents  à Tchéfou 
est,  je  crois,  purement  local,  et  dû  à l'influence  des  mon- 
tagnes qui  bordent  la  baie  au  sud. 

L’hiver  est  long  ; il  commence  en  octobre,  et  la  tempé- 
rature descend  jusqu’à  près  de  3o°  au-dessous  de  zéro,  le 
minimum  ayant  lieu  vers  février.  La  mer  gèle  alors  et  la 
glace  s’étend  à plus  de  six  milles  au  large,  ce  qui  permet 
d’aller  jusqu'aux  îles  Kung-tung-tao  à pied  sec.  Nous  vîmes 
même,  pendant  l'iiiver  1875-1876,  un  vaste  champ  de  glace 
de  plus  de  quatre  milles  de  longueur  flotter  au  large  du 
promontoire  de  Tchéfou  ; il  descendait  du  nord  et  se 
dirigeait  à l’orient.  Le  port  n’était  plus  qu’une  masse 
d’icebergs  présentant  l’aspect  d'un  champ  labouré.  Tout 
mouvement  maritime  fut  entravé  pendant  plusieurs  jours; 
les  vapeurs,  11e  pouvant  plus  jeter  l’ancre  dans  la  baie, 
durent  retourner  à Shanghaï  sans  communiquer.  Par 
contre,  les  g et  10  mai  de  cette  même  année  1876,  nous 
observâmes  une  température  estivale  de  32°.  2,  qui  nous 
permit  de  prendre  des  bains  de  mer. 

L'hiver  est  très  sec,  et  ce  n'est  qu’en  été,  vers  juin  et 
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juillet,  que  l’on  observe  des  pluies.  11  nous  est  arrivé  de 
passer  à Tchéfou  neuf  et  même  dix  mois  de  suite  sans  une 
goutte  de  pluie.  Mais  la  neige  est  parfois  abondante  ; 
toutefois  elle  disparaît,  par  évaporation,  sans  presque 
mouiller  le  terrain,  qui  est  tellement  sec  qu’il  n’y  reste 
aucune  particule  de  glace.  Par  suite,  la  terre  est  meuble 
et  les  routes  aussi  poussiéreuses  qu’en  plein  été  par  un 
beau  jour  de  soleil.  Grâce  à cette  sécheresse  et  à l’absence 
de  nuages,  l’hiver  est  très  gai.  On  souffre  peu  du  froid  au 
soleil,  mais  à l’ombre  la  différence  de  température  est  très 
sensible,  et  les  nuits  sont  pénibles.  Au  printemps  et 
en  automne,  l’écart  de  température  entre  l’eau  de  mer 
et  l’atmosphère  amène  de  fréquents  brouillards  sur  la  côte. 
Ils  s’étendent  rarement  dans  l’intérieur.  Nous  les  avons  vus 
au  cap  Chan-toung  s’élever  de  la  mer  par  bandes  minces 
et  passer  comme  des  nuages  de  peu  d’étendue  par-dessus 
le  promontoire  du  cap,  dont  ils  cachaient  le  phare  tantôt 
par  la  base,  tantôt  par  le  sommet,  laissant  aussi  de  grands 
espaces  clairs  à droite  ou  à gauche  du  monument.  Je 
n’ai  jamais  observé  ailleurs  cette  curieuse  forme  de  brouil- 
lards marins. 

Les  orages  avec  éclairs  et  tonnerre  sont  fort  rares  au 
Chan-toung,  du  moins  dans  sa  partie  septentrionale.  Je 
n’ai  pas  compté  plus  de  quinze  jours  de  pluie  par  an,  en 
moyenne  ; aussi  un  parapluie  y est-il  plus  utilement 
employé  comme  parasol,  car,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut, 
les  jours  sombres  sont  relativement  rares.  L'air  est 
remarquablement  pur  et  transparent,  surtout  pendant  la 
nuit  : aussi  pourrait-on  y établir  avec  succès  un  obser- 
vatoire astronomique.  Ce  fait  a été  constaté  par  les 
Allemands  dans  le  petit  observatoire  volant  qu'ils  avaient 
érigé  à Tchéfou,  en  novembre  1874,  pour  y étudier  le 
passage  de  Vénus  sur  le  soleil.  Grâce  à ces  conditions,  ils 
avaient  pu  fixer  leur  mire  sur  une  montagne  de  ig3o  pieds, 
%à  plus  de  deux  milles  de  l’observatoire,  et  leurs  photo- 
graphies du  passage  furent  nombreuses  et  bien  réussies, 
malgré  les  difficultés  causées  par  le  grand  froid. 
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Do  tout  temps,  la  province  a été  sujette  aux  sécheresses. 
Dès  1843,  Mgr  Besi,  évêque  missionnaire  catholique  du 
Chan-toung,  écrivait  : - Ici  le  sol  est  très  fertile  ; malheu- 
reusement il  pleut  si  rarement  que  les  moissons  meurent 
souvent  sur  pied,  ce  qui  oblige  souvent  les  habitants  à 
émigrer  dans  les  provinces  voisines,  ou  bien  les  force  à 
acheter  des  vivres  à des  prix  exorbitants  pour  soutenir 
une  misérable  existence.  Il  n’y  a que  peu  de  sources,  et  les 
puits  que  l’on  creuse  sont  bientôt  vidés,  ou  bien  l’eau  s’y 
corrompt  tellement  qu’on  ne  peut  la  boire  tant  elle  devient 
amère.  » L’eau  de  source  est  en  effet  assez  rare,  et  dans 
la  partie  occidentale  de  la  province  elle  est  souvent  rendue 
saumâtre  par  la  quantité  de  sels  de  soude  ou  de  potasse 
que  contient  le  terrain. 

La  cause  de  l’inégale  répartition  des  pluies  et  des 
sécheresses  prolongées  dans  le  nord  de  la  Chine  se  trouve 
sans  nul  doute  dans  la  pratique  du  déboisement  appli- 
quée sur  une  grande  échelle  par  les  populations  de  ce 
pays.  La  province  du  Chan-toung,  autrefois  boisée,  ne 
possède  plus  aujourd’hui  une  seule  forêt.  Les  seuls 
endroits  boisés  sont  les  villages  et  surtout  les  cimetières, 
parce  que,  dans  ces  derniers,  il  est  absolument  interdit 
d’abattre  les  arbres  ombrageant  les  tombes  des  ancêtres. 
Malheureusement,  les  Chinois  enterrant  partout,  les  cime- 
tières sont  réservés  aux  familles  riches  et  comparativement 
rares.  Les  montagnes  étant  ainsi  complètement  dénudées, 
les  pluies  ravinent  les  pentes,  enlèvent  la  terre  végétale, 
forment  des  torrents,  furieux  pendant  quelques  heures, 
puis  à sec  dès  que  cessent  les  ondées.  Les  plaines  sont 
inondées  et  ravagées  par  les  graviers;  ensuite  les  eaux 
disparaissent  pour  faire  place  à une  sécheresse  terrible. 

Il  faut  attribuer  le  déboisement  général  au  désir  qu’ont 
eu  les  habitants  de  se  débarrasser  des  tigres  et  autres  ani- 
maux sauvages  pour  lesquels  les  bois  sont  des  refuges,  et 
qui  infestent  les  forêts  de  la  Chine  du  sud  au  nord  (1). 

(1)  * L'expérienee  a appris  aux  Chinois  que  tout  ce  qui  est  du  genre- 
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La  rigueur  des  hivers  forçant  les  habitants  de  consumer 
beaucoup  de  bois  de  chauffage  en  est  sans  doute  une 
seconde  cause.  L’usage  du  charbon  de  terre  n’est  en  effet 
connu  que  dans  quelques  districts  de  la  province  ; les 
routes  n’existant  pas,  il  est  impossible  de  le  transporter 
un  peu  loin.  On  a donc,  pour  ces  deux  motifs,  détruit  tout 
ce  qu’il  y avait  de  bois  ; de  là,  inondations  et  sécheresses. 

Pendant  l’année  1876,  on  fut  dix  mois  sur  le  littoral,  et 
onze  mois  à l’intérieur  sans  voir  tomber  une  goutte  de 
pluie.  En  conséquence,  la  récolte  du  printemps  manqua 
complètement,  et  celle  d’automne  fut  aux  trois  quarts 
perdue. Onze  districts  furent  alors  en  proie  àla  famine, des 
voleurs  s’étant  emparés  de  la  maigre  récolte  d’automne  ; ils 
pénétrèrent  même  dans  les  maisons,  volant  tout  ce  qu’ils 
pouvaient  manger.  On  consomma,  les  grains  réservés  aux 
semailles  du  printemps  1 877  ; néanmois  la  famine  fut  d’au- 
tant plus  terrible  que  les  voleurs  devinrent  plus  auda- 
cieux. Il  fallut  prendre  des  mesures  extrêmes  et  décapiter 
un  certain  nombre  de  coupables  pour  arrêter  une  révolte 
générale.  Les  exécutions  capitales  furent  fréquentes  à 
Tching-tcheou-fou,  et  un  grand  nombre  d’habitants  émi- 
grèrent en  Mongolie  et  en  Mandchourie.  Il  se  passa  des 
horreurs  indicibles  ; l’écorce  des  arbres  fut  mangée  en 
guise  de  pain.  On  en  arriva  jusqu’au  cannibalisme  : les 
étrangers  passant  dans  le  pays  furent  d’abord  sacrifiés, 
puis  les  enfants,  et  on  alla  jusqu’à  manger  les  cadavres. 
On  trouvait  de  la  chair  humaine  à l’étal  des  bouchers. 

Cette  pratique  du  cannibalisme  avait  déjà  été  consignée 
par  les  historiens  lors  des  famines  terribles  de  1641 
et  1642. 

Les  famines  causées  par  la  sécheresse  sont  souvent 
suivies  d’une  autre  calamité,  les  sauterelles.  Celles-ci 
firent  invasion  dans  la  province  à plusieurs  reprises, 
entre  autres  en  1877. 


Felis  déserte  régulièrement  les’pays  où  manquent  les  bois  et  les  broussailles  „ 
nous  dit  l’abbé  A.  David. 
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En  somme,  et  grâce  surtout  à la  quantité  d’ozone  qu'il 
contient,  l’air  de  la  côte  est  excellent,  et  Tchéfou  en  par- 
ticulier est  le  port  le  plus  sain  qui  existe  de  Singapour  à 
Wladivostock.  L’eau  de  la  mer  y est  claire,  et  l’on  y vient 
de  tous  les  points  du  littoral,  même  de  Hong-kong,  pour 
y faire  une  saison  de  bains.  Si  l’hiver  y est  pénible,  il  est 
sain  et  réconfortant  pour  les  tempéraments  anémiés  par 
les  chaleurs  et  les  fièvres  du  sud.  Comme  il  neige  rare- 
ment, on  peut  toujours  sortir  à pied  ou  à cheval. 

Les  légumes  y sont  succulents,  le  gibier  abondant,  la 
viande  de  bœuf  et  de  mouton  fort  lionne.  Tchéfou  est  donc 
un  point  excellent  pour  l’établissement  d’un  hôpital  de 
convalescents.  Les  missionnaires  protestants  y ont  établi 
leur  sanitarium,  et  il  est  regrettable  que  la  France,  qui  y 
possédait  un  terrain  sur  l’île  de  Kung-tung-tao  en  1860, 
l’ait  abandonné,  comme  elle  semble  abandonner  celui 
quelle  possède  encore  à Ycntaï  ou  Tchéfou. 

Comme  la  différence  de  température  entre  le  jour  et  la 
nuit  est  assez  marquée,  sans  être  extrême,  et  que  les  chan- 
gements brusques  n’arrivent  qu’au  printemps  et  à l’automne, 
les  fièvres  sont  à peu  près  inconnues.  Sauf  la  petite  vérole, 
qui  est  endémique  partout  en  Chine,  et  si  commune  que 
cela  est  devenu  une  formule  de  politesse  de  demander  à 
quelqu’un  « s’il  a fleuri  les  fleurs  du  ciel  ”,  il  n’y  a pas  de 
maladies  épidémiques.  Du  reste,  les  étrangers  vivant  pro- 
prement et  à part  des  Chinois  sont  rarement  atteints  de 
la  petite  vérole  : nous-même  nous  n’avons  vu  qu’un  seul 
cas  en  trois  ans  sur  1 3 5 résidents. 

Ladyssenterie  est  assez  commune,  surtout  pendant  l’été. 
Elle  est  due  sans  doute  à une  influence  malarienne,  mais 
aussi  surtout  à l’usage  immodéré  de  fruits  verts  et  aux 
refroidissements  subits  de  l’abdomen.  Grâce  à l’extrême 
sécheresse  de  l’atmosphère,  les  rhumes,  fluxions  de  poi- 
trine et  rhumatismes  sont  rares.  Cependant  les  gens  du 
pays  sont  sujets  à une  sorte  de  maladie  de  langueur  qu’ils 
appellent  Lao ping  (maladie  de  vieillesse). 
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La  lèpre  et  le  goitre  sont  communs.  On  attribue  la  pre- 
mière de  ces  maladies  à l’usage  de  poisson  pourri  comme 
nourriture,  et  à l’habitation  dans  des  huttes  basses  et 
humides.  C’est  probablement  à l’eau  saumâtre  et  souvent 
chargée  de  sels  de  soude  et  de  potasse  qu’il  faut  attribuer 
la  fréquence  du  goitre.  — Bien  que  le  choléra  ait  fait  une 
fois  son  apparition  dans  le  district  de  Teng-tcheou-fou,  nous 
trouvons  rarement  dans  les  Annales  la  mention  d’épidé- 
mies meurtrières.  En  1876-77,  à la  suite  d’une  famine 
terrible,  la  fièvre  rémittente  et  une  sorte  de  typhus  dit 
famine  fever,  fièvre  de  famine,  enlevèrent  un  nombre  très 
considérable  de  ceux  qui  avaient  déjà  souffert  du  manque 
d’aliments. 

L’absence  relative  d’épidémies  est  d’autant  plus  éton- 
nante que  la  population  tout  entière  ignore  les  premiers 
éléments  de  l’hygiène  et  vit  dans  un  affreux  état  de  saleté. 
Ajoutez-y  la  mauvaise  habitude  de  garder  les  morts  fort 
longtemps  dans  les  maisons,  ou  de  les  enterrer  un  peu  par- 
tout, souvent  très  près  d’un  cours  d’eau  qui  en  consé- 
quence est  bientôt  chargé  de  matières  organiques  en 
décomposition.  L’emploi  de  ces  eaux  amène  toujours  chez 
les  étrangers  des  accidents  [intestinaux,  diarrhées  ou  dys- 
senteries.  Les  Chinois  ne  boivent  jamais  d’eau  qu’après 
l’avoir  fait  bouillir  ; c’est  ce  qui  fait  qu’ils  échappent  le 
plus  souvent  à l’empoisonnement  organique. 

Comme  ils  se  lavent  rarement,  il  n’est  pas  étonnant  de 
rencontrer  chez  eux  des  maladies  cutanées  de  toutes 
sortes.  D’autre  part,  comme  ils  sont  très  sobres  et  ne  se 
grisent  jamais,  les  maladies  cérébrales  sont  fort  rares,  et 
la  folie  est  à peu  près  inconnue.  Dans  l’espace  de  quatre 
ans  et  demi,  nous  n’avons  vu  au  Chan-toung  que  deux 
cas  de  folie,  encore  étaient-ce  des  folies  douces  ; les  deux 
sujets  étaient  des  femmes. 

Les  habitants  sont  forts  et  robustes,  sans  doute  parce 
que,  le  climat  leur  permettant  de  cultiver  le  blé,  l’orge  et 
les  autres  céréales  des  pays  du  nord,  ils  sont  mieux  nourris 
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que  les  populations  du  sud.  Celles-ci  vivent  de  riz  et  de 
poisson,  tandis  qu’au  Chan-toung  on  mange  du  pain  et  de 
la  viande  de  mouton  et  de  chèvre.  Très  friands  des  herbes 
marines  dont  ils  se  servent  pour  remplacer  le  sel  et  pour 
combattre  l’induence  des  eaux  malsaines,  les  habitants  de 
cette  province  récoltent  sur  les  côtes  les  plantes  que  la 
mer  rejette  et  qu’ils  sèchent  au  soleil;  on  les  importe  aussi 
de  la  Sibérie  ou  du  Japon.  Ce  sont  en  général  des  Lami- 
naires ( Laminaria  saccharina) . 


§ 2.  — OROGRAPHIE  ET  HYDROLOGIE. 

Si  l’on  étudie  la  province  du  Chan-toung  au  point  de 
vue  orographique  et  hydrologique,  une  courte  inspection 
du  pays  et  de  la  carte  permet  d’y  reconnaître  une  double 
orientation  dans  les  principales  chaînes  de  montagnes,  et 
par  suite  dans  le  cours  des  rivières. 

La  partie  orientale  se  détache  du  continent  comme  une 
large  péninsule  affectant,  à s’y  méprendre,  la  forme  d’une 
tête  de  chameau  ; c’est  la  plus  montagneuse.  Elle  est 
séparée  de  la  partie  centrale  et  occidentale  par  une  large 
vallée,  partie  avancée  de  la  grande  plaine,  et  dans  laquelle 
se  trouvent  les  deux  rivières  du  Kiao-laï  du  nord  et  du 
Kiao-laï  du  sud  (en  chinois  Kiao-laï-pei-h o et  Kiao-lai- 
nan-ho),  que  réunissait  autrefois  un  canal  creusé  de  main 
d’homme.  On  pouvait  ainsi  passer  en  barque  de  la  mer 
Jaune  dans  le  golfe  du  Pe-tche-li,  et  tout  le  pays  à l’est 
devenait  une  île  (î).  Ce  fossé  naturel  servit  de  base  d’opé- 
rations aux  troupes  impériales  qui,  en  1 86 1 , s’établirent 
sur  ses  bords  pour  arrêter  l’invasion  des  rebelles  Nien-fei 
en  les  bloquant  dans  la  péninsule.  Ils  ne  purent  le  traverser, 


(1)  Gfr  l’article  de  Mossman  dans  Geographicai,  Magazine,  April-June  1878. 
Arnoldus  Montanus,  qui  accompagna  l’ambassade  hollandaise  à Pékin  au 
commencement  du  xvne  siècle,  dit  dans  son  Atlas  chinensis,  sans  doute  sur  la 
loi  de  documents  chinois,  que  l’est  du  Chan-toung  est  séparé  du  continent 
par  plusieurs  rivières,  de  sorte  qu’on  peut  naviguer  tout  autour. 
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mais  réussirent  à s’échapper  sur  des  barques.  Depuis  cette 
époque,  le  canal  est  tombé  en  ruines  et  le  Lac  du  cheval 
blanc,  Pat-mâ-hou , qui  l’alimentait,  s'est  asséché  peu  à peu 
comme  les  deux  rivières.  La  communication  entre  les  deux 
mers  n’existe  plus  aujourd’hui,  et  l’isthme  attend  un 
Lesseps  ou  un  général  Thiir  chinois.  Quant  aux  deux 
rivières,  ce  ne  sont  plus  que  des  torrents  sans  importance, 
sauf  leur  intérêt  historique. 

Dans  les  départements  de  Teng-tchéou-fou  et  de  Laï- 
tchéou-fou , qui  forment  la  péninsule  proprement  dite,  le 
terrain  est  très  mouvementé,  couvert  qu’il  est  par  une 
quantité  de  montagnes  des  plus  pittoresques.  On  remarque 
facilement  que  l’orientation  générale  des  chaînes  est,  comme 
celle  des  thalwegs  et  des  rivières,  du  nord  au  sud.  Un 
cordon  montagneux,  suivant  la  côte  nord  à peu  de  dis- 
tance, relie  ces  chaînons,  tout  en  se  laissant  traverser  par 
le  cours  des  rivières. 

Presque  toutes  ces  montagnes  étant  visibles  de  la  mer 
ont  été  mesurées,  et  les  cartes  de  l’Amirauté  anglaise 
donnent  leur  hauteur  en  pieds  (1).  Ce  furent  en  effet  les 
capitaines  anglais  conduisant  à Pékin  l’ambassade  Macar- 
tney  qui  reconnurent  les  premiers  ces  côtes  en  1793  et  en 
firent  ensuite  l’hydrographie.  Ils  donnèrent  même  le  nom 
de  - bonnets  de  mandarins  » (Mandarin  s caps)  aux  som- 
mets caractéristiques  de  la  plus  haute  chaîne,  que  l’on 
aperçoit  de  fort  loin  en  mer.  Les  Chinois  les  appellent 
Tchü-tze-ija-chan,  c’est-à-dire  montagnes  en  dents  de  scie, 
nom  qui  rappelle  beaucoup  mieux  leur  forme  en  longue 
série  de  pics  aigus  et  déchiquetés.  C’est  la  sierra  des  Espa- 
gnols. D’après  les  cartes  de  l’Amirauté  anglaise  comparées 
avec  les  cartes  chinoises,  nous  trouvons  les  hauteurs  sui- 
vantes pour  les  principaux  sommets  de  cette  partie  du 
pays,  en  allant  de  l’est  à l’ouest,  et  du  sud  au  nord  : 


fl)  Le  pied  anglais  vaut  un  peu  plus  de  0m.328. 
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i°  Côte  sud  : Au  promontoire  du  S.-E., 


le  Needle-Peak 

1 8 1 8 pieds, 

près  de  Hai-yang,  le  mont  Davis.  . . . 

1 1 17 

r> 

près  de  Haï-yang-hsien,  un  pic  de 

1864 

V) 

près  de  Tchi-mei-hsien,  le  Kao-chan . 

345o 

r> 

au  sud  de  cette  ville,  la  chaîne  du  Lao-chan 

253o 

r> 

au  sud  de  Kiao-tchéou,  le  Pinacle  range. 

2249 

n 

2°  Côte  nord  : Falaise  du  Cap  Chan- 
toung  

680 

V 

vers  l’ouest,  chaîne  courant  N. -S.,  mont 
Wade 

1860 

7) 

vers  l’ouest,  chaîne  côtière  du  Ta-kun-Iun- 
chan 

2900 

V 

au  sud  de  Tchéfou,  chaîne  dite  Ta-chan. 

1950 

7> 

au  sud  de  Teng-tchéou-fou,  chaîne  dite  Lou- 
chan  

1 i3o 

r> 

au  sud  de  Houang-hsien , chaîne  dite  Houang- 
chan 

2o65 

. 

à l’est  de  Lai-tchéou-fou,  chaîne  dite  Mâ-an- 
clian 

2190 

T) 

au  S.-E.  de  Lai-tchéou-fou,  chaîne  dite  Kou- 
chan 

2430 

r> 

Le  point  le  plus  élevé  de  ce  massif  montagneux  est 
donc  le  Kao-chan  (la  haute  montagne)  avec  ses  345o  pieds 
ou  io52  mètres  (î). 

Si  nous  quittons  maintenant  le  Chan-toung  péninsulaire 
pour  pénétrer  sur  le  continent  môme  de  la  Chine,  nous 
trouverons,  à l’ouest  du  grand  thalweg  de  l'isthme,  un 
système  de  montagnes  assez  régulièrement  disposé.  En 
effet,  les  principales  chaînes  sont  ici  bien  caractérisées  et 


(1)  Ou  1070  mètres,  d’après  Elisée  Reclus,  qui  donne,  sans  citer  ses  auto- 
rités, les  autres  altitudes  suivantes  : le  Kouan-you-chan,  à l’est  de  la  pénin- 
sule, 680  mètres;  le  Lou-chan,  au  S. -O.  de  Teng-tchéou,  765  mètres;  le  Ta- 
tze-chan,  au  sud  de  Laï-tchéou,  740  mètres  ; le  Lo-clian,  près  de  Tchi-mei- 
hsien,  1070  mètres  ; le  Ta-mo-chan,  près  de  Weï-haï-weï,  680  mètres. 
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laissent  entre  elles  de  grandes  vallées  sillonnées  par  des 
rivières  importantes.  Elles  se  dirigent  toutes  de  l’est  à 
l’ouest,  mais  sont  traversées  en  plusieurs  endroits  par  des 
chaînes  de  raccord,  secondaires,  courant  du  nord  au  sud. 
Bien  que  très  importantes,  ces  montagnes  n’ont  pas 
encore  été  mesurées  ; mais  on  y trouvera  sans  doute  plus 
tard  des  sommets  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  de  la 
partie  orientale,  lorsqu’on  aura  pu  en  faire  l’ascension  avec 
des  instruments  de  mesure  tels  que  baromètres  ou  ther- 
momètres à ébullition. 

Les  Chinois  ne  donnent  pas  de  nom  général  à une 
chaîne  de  montagnes,  mais  seulement  des  noms  aux  prin- 
cipaux pics.  Nous  pouvons  cependant  citer  comme  plus 
importantes  les  chaînes  suivantes,  en  commençant  à l’est  : 
les  deux  chaînes  du  Tcki-pao-chan  et  du  Taï-ping-chan 
(cette  dernière  partant  de  la  côte  sud-est),  se  rejoignant 
au  sud  de  Tching-tchéou-fou  pour  former  le  Lin-hua-chan 
ou  chaîne  de  partage  des  eaux  (F en-shiii-cltan)  qui,  passant 
au  sud  de  la  grande  ville  de  T aï-an , va  se  terminer  sur 
les  rives  du  Fleuve  Jaune  et  de  la  grande  plaine  à Toung- 
o-hsien.  Au  sud,  un  rameau  de  cette  chaîne  court  paral- 
lèlement au  précédent  et  va  s’arrêter  au  bord  du  Grand 
Canal  près  de  Wen-shang-hsien , après  avoir  porté  les  noms 
de  Pei-icei-chan , Meï-chan,  Tchni-hsien-cJian  et  Heï-chan. 
Enfin  une  troisième  série,  dont  la  direction  générale  des 
rameaux  est  encore  presque  de  l’est  à l’ouest,  part  de  Yi- 
tchéou-fou  au  sud  et  vient  se  terminer  près  de  Chia-hsiang- 
hsien  entre  le  Grand  Canal  et  le  Fleuve  Jaune  ; on  y trouve 
le  Tzu-chien-houan,  le  Paï-ma-kouan , le  Yeh-chan , le 
Tchou-yeou-chan.  Le  mot  kouan  indique  des  passes  dans 
ces  montagnes. 

Enfin,  au  nord  de  la  ville  de  T aï-an-fou  se  dresse, 
isolée,  l’une  des  plus  célèbres  montagnes  de  la  Chine  : 
c’est  la  montagne  sacrée  par  excellence,  le  fameux  Taï- 
chan,  le  plus  haut  sommet  connu  dans  la  province  et  la 
plus  sainte  des  cinq  montagnes  sacrées  de  l’Empire. 
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Les  livres  chinois  lui  attribuent  des  hauteurs  tout  à fait 
fantaisistes  pour  la  plupart.  Elle  fut  mesurée,  il  y a plu- 
sieurs siècles,  par  un  homme  ingénieux,  d’une  façon  toute 
primitive,  au  moyen  d’un  système  de  trois  bâtons  munis 
d’anneaux  courants  ; on  en  disposait  deux  verticale- 
ment et  un  horizontalement.  On  obtenait  ainsi  une  sorte 
de  nivellement  très  approximatif.  Avec  ce  système,  notre 
topographe  chinois  trouva  pour  le  sommet  une  élévation 
de  4000  pieds  au-dessus  de  la  ville  de  Taï-an-fou  ; le 
pied  chinois  valant  o"\358,  cela  donnerait  1432  mètres 
au-dessus  de  la  ville.  Si  l’on  considère  que  Taï-an-fou 
est  à 216  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  en  dédui- 
sant cette  hauteur  de  celle  de  1 545  mètres  calculée 
scientifiquement  pour  la  montagne  par  l’astronome  russe, 
H.  Fritsche,  en  1871  (1),  on  aurait  i32g  mètres,  ce  qui 
porterait  l’erreur  du  procédé  chinois  à io3  mètres. 
Mais  il  faut  remarquer  ici  que  la  valeur  exacte  du  pied 
chinois  de  l’époque  est  douteuse  et  varie  entre  om,358  et 
om,3i9;  avec  cette  dernière  valeur,  l’erreur  pour  la  mesure 
chinoise  ne  serait  plus  que  de  49  mètres  seulement. 
Cette  montagne,  dont  les  pentes  commencent  aux  portes 
mômes  de  Taï-an-fou , est  un  pèlerinage  fort  suivi 
depuis  la  plus  haute  antiquité.  Confucius  ajouta  à sa 
renommée  en  y allant  faire  ses  dévotions,  mais  il  11e  put 
cependant  parvenir  au  sommet.  Il  est  aujourd’hui  rendu 
accessible  par  une  route  pavée,  composée  en  grande  partie 
d'interminables  escaliers.  On  y est  accueilli  par  une 
foule  de  mendiants  hideux,  dont  la  présence  gâte  la  poésie 
du  paysage  fort  pittoresque  en  cet  endroit,  grâce  aux 
arbres  que  la  sainteté  du  lieu  a fait  respecter  par  la 
population.  Ce  sont  surtout  des  cyprès,  des  pins,  des 
saules.  Sur  toutes  les  autres  montagnes  on  a détruit  les 
bois,  et  le  versant  nord,  exposé  aux  puissantes  tourmentes 


fl)  Voir  dans  Repertorium  für  météorologie,  Saint-Pétersbourg,  t.  III, 
n"  8,  1878,  les  Tables  d’observations  géographiques,  magnétiques  et  ht/pso- 
métriques  de  vingt-deux  points  de  la  province  du  Chan-toung,  par  H.  Fritsche. 
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des  vents  septentrionaux,  est  absolument  dénudé.  Sur  le 
versant  sud  on  trouve  quelques  pins,  et  des  chênes  rabou- 
gris sur  lesquels  on  élève  des  vers  à soie. 

Là  finit  la  partie  montagneuse  de  la  province.  Au  nord  et 
à l’ouest  s’étend  une  plaine  immense,  qui  monte  jusqu  aux 
murs  de  Pékin  au  nord  et  s'arrête  au  sud  au  pied  du 
massif  rocheux  du  Tché-Kiang.  Ses  bornes  à l'ouest  sont 
marquées  par  les  hauts  plateaux  du  Chan-si.  Formée  uni- 
quement par  le  loess,  on  y chercherait  en  vain  le  moindre 
caillou  sur  des  lieues  carrées.  C'est  le  domaine  par  excel- 
lence des  grands  fleuves  de  la  province,  qui  s’y  creusent  un 
lit  large  et  profond  entre  des  falaises  verticales  de  terre 
meuble.  Cette  plaine  immense  est  parcourue  du  S. -O.  au 
N.-E.  par  le  Hsiao-tching-ho,  par  le  Ta-tching-ho , dont  le 
Fleuve  Jaune  a emprunté  le  lit  depuis  1 85 1 . Enfin  le  Grand 
Canal  y a été  tracé  du  N.  au  S.-E.,  ce  qui  fait  qu’il  est 
traversé  par  le  cours  nouveau  du  Fleuve  Jaune  près  de 
T 0 u ng-jj ing-tch éou  au  pied  des  montagnes  de  Lang-chan, 
dernier  contrefort  du  massif  rocheux  du  centre  de  la 
province.  Nous  reparlerons  en  détail  du  Fleuve  Jaune  et 
du  Grand  Canal. 

A l’ouest  du  Fleuve  Jaune,  et  sillonnant  la  plaine  dans 
une  même  direction  parallèle  à son  cours,  nous  trouvons 
successivement  : le  Tou-haï-ho ; le  Sâng-ho  et  le  Sha-ho,  ses 
affluents;  puis  le  Sha-tou-ho,  avec  1 e Kou-pan-ho,  et  le 
Ma-tchueh-ho  qui  le  nourrissent.  Enfin,  près  de  la  frontière, 
le  Lao-liouang-ho  (ancien  Fleuve  Jaune),  qui  servit  d’exu- 
toire au  Fleuve  Jaune  aux  premiers  temps  de  l’histoire  et 
aussi  vers  l’an  1000  de  notre  ère.  Sauf  le  Wei-ho,  qui 
prend  sa  source  dans  le  massif  central  au  Taï-ping-dian 
et  passe  près  de  Tchang-i-hsien,  et  le  Kiao-ldi-pei-lio  déjà 
cité,  il  n’existe  dans  l'est  que  des  torrents  sans  importance. 

Le  massif  central  donne  encore  naissance  au  Ta-  Wen-ho, 
formé  du  grand  et  du  petit  Wen-ho,  courant  de  l’est  à 
l’oüest  ; il  vient  se  jeter  dans  le  Grand  Canal  à un  endroit 
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situé  au  bord  du  grand  lac  Hsi-hou  (1)  et  appelé  Fen- 
shoui-lco , point  de  partage  des  eaux,  parce  que  c’est  le 
point  le  plus  élevé  de  la  ligne  du  canal  et  que  les  eaux 
coulent  de  là  au  nord  et  au  sud.  Une  légende  chinoise  dit 
que  si  l’on  jette  en  cet  endroit  cinq  bâtonnets  dans  le 
canal,  trois  iront  à Pékin  et  deux  à Nankin. 

Plus  au  sud,  le  canal  reçoit  près  de  Tchi-ning-tchéou 
deux  fleuves  venant  de  l’est,  puis  au  sud  encore  trois  autres 
venant  de  l’ouest.  Le  plus  important  de  ces  derniers  est 
le  Laï-ho  : grossi  du  Pai-houa-ho  et  du  Sang-kia-ho,  il  se 
jette  dans  le  lac  de  Tchao-yang  au  travers  duquel  passe  le 
canal,  qui  côtoie  plus  loin  le  grand  lac  de  Wei-chan , 
alimenté  par  le  Shun-ti-ho,  venant  de  l’ouest  comme  le 
Laï-ho.  Le  trois  lacs  les  plus  importants  de  la  province 
sont  ceux  que  nous  venons  de  mentionner. 

Les  côtes  sud-est  de  la  province  sont  montagneuses, 
comme  celles  de  la  partie  nord,  jusqu’auprès  de  Laï-tcheou- 
fou,  où  elles  s’abaissent  tout  à coup  pour  se  réunir  à la 
grande  plaine  qui  s’étend  jusqu’aux  confins  nord  de  la 
province  du  Pe-tche-li.  La  partie  de  la  côte  située  entre 
Laï-tchéou-fou  et  les  bouches  du  Fleuve  Jaune  est  même 
si  basse  qu’on  ne  peut  l’apercevoir  du  large  par  six  pieds 
d’eau  : aussi  n’est-elle  marquée  qu’en  pointillé  sur  les 
cartes  marines. 

Sur  la  partie  située  entre  Laï-tchéou-fou  et  le  cap  Chan- 
toung  à l’est,  on  ne  trouve  que  deux  ports  accessibles 
aux  navires  : ce  sont  ceux  de  Yen-taï  ou  Tchéfou  et 
de  Wei-haï-weï  à 29  milles  du  cap.  Tous  deux  sont 
d’ailleurs  exposés  aux  vents  d’est.  Le  premier  de  ces 
ports  est  le  seul  de  la  province  ouvert  au  commerce 
européen  ; sa  situation  géographique  exacte  est  : lat. 
37°32'46",  long.  E.  Gr.  i2i°i'3o"  (1).  Weï-haï-weï 

(1)  Hou  veut  dire  lac;  ho,  fleuve  ou  rivière;  chan,  montagne. 

(2)  Les  observations  allemandes  du  passage  de  Vénus,  en  nov.  1874, 
donnent  pour  la  longitude  en  temps  : 81 2’  ,5min-  30scc- 
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«st  depuis  quelques  années  transformé  en  port  de  refuge- 
et  en  arsenal  pour  les  navires  de  guerre  chinois. 

La  côte  sud  possède  de  nombreuses  baies  s’enfonçant 
souvent  de  plusieurs  milles  dans  les  terres  entre  d’assez 
hautes  montagnes  ; malheureusement  ces  baies,  servant 
aussi  d’estuaires  aux  rivières  et  torrents  du  versant  sud, 
sont  encombrées  de  bas  fonds  et  de  bancs  de  sable  qui  les 
rendent  inaccessibles  à d’autres  navires  que  les  petites 
barques  de  pêche.  La  plus  grande  et  la  plus  remarquable 
de  ces  baies  est  celle  de  Kiao-tchêou,  au  sud-est  de  la 
ville  de  ce  nom.  Elle  reçoit  plusieurs  rivières,  entre  autres  « 
le  Kiao-ldi-nan-ho  ou  Ka-ho,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  comme  autrefois  navigable. 

Vu  l’absence  de  ports  ouverts  au  commerce  étranger  et 
le  manque  de  fonds,  cette  partie  de  la  côte  n’étant  pas  fré- 
quentée par  les  navires  européens,  l’hydrographie  en  est 
encore  incomplète.  De  nombreuses  petites  îles  sont  semées 
sur  toute  sa  longueur  et  augmentent  les  dangers  de  la 
navigation  dans  ces  parages. 

Pour  faciliter  l’atterrissage  aux  navires  venant  du  sud 
et  leur  entrée  dans  le  port  de  Tchéfou  ou  dans  le  golfe 
du  Pe-tche-U,  les  douanes  impériales  chinoises  ont  élevé 
des  phares  au  promontoire  sud-est,  au  cap  Chan-toung, 
surfile  de  Koung-toung-tao  en  face  de  Tchéfou,  et  enfin  sur 
l’île  Heou-ki-tao  du  groupe  des  Miao-tao  ( 1).  Cet  archipel 
composé  de  16  îles  s’étend  en  ligne  de  Teng-tch éou-fou 
(à  35  milles  à l’ouest  de  Tchéfou)  à la  pointe  opposée  du 
promontoire  du  Liao-toung  au  nord  ; il  barre  effectivement 
l’entrée  du  golfe,  et  par  suite  sert  de  première  défense- 
avancée  au  port  de  Tientsin. 

Le  premier  construit  de  ces  phares  fut  celui  de  Koung- 
toung-tao,  allumé  en  i8'Ô7  sous  le  nom  de  « Luson-light  « , 
du  nom  du  commissaire  des  douanes  qui  en  dirigea  la 


(1)  Tao  signifie  île. 
XXVII 
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construction.  C’est  un  feu  fixe  de  première  classe,  visible 
à 22  milles,  de  242  pieds  de  hauteur  au-dessus  de  la  mer  ; 
la  tour  a 45  pieds.  L’appareil  est  de  première  classe 
catoptrique. 


Phares  de  la  province  du  Chan-toung. 


Puis  vint  celui  de  Tcheng-chan-teou  au  cap  Chan-toung, 
qui  fut  établi  en  1874  avec  des  pierres  qu’on  apporta 
toutes  taillées  de  Ningpo.  C’est  un  feu  fixe  à appareil 
dioptrique  Fresnel  de  première  classe,  montrant  un  sec- 
teur rouge  d’environ  220  de  large  qui  couvre  le  danger 
de  l’île  Alceste  à 3 milles  au  N. -O.,  et  un  autre  au  sud 
pour  annoncer  le  voisinage  de  la  côte.  Il  est  visible  à 
21  milles.  La  hauteur  de  la  lanterne  au-dessus  de  la  mer 
est  de  220  pieds  (1).  En  temps  de  brouillard,  on  y tire  le 


(1)  La  tour  mesure  64  pieds. 
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canon  pour  remplacer  la  cloche  que  les  Chinois  faisaient 
sonner  autrefois  dans  un  temple  voisin.  On  entretenait 
aussi  sur  la  falaise  une  mauvaise  lanterne  pour  les  jon- 
ques de  pêche  de  Young -tcheng -hsien  ; les  riverains 
vivaient  du  produit  des  naufrages  et  de  la  dîme  réclamée 
aux  jonques  pour  le  service  du  feu  et  de  1a.  cloche.  Aussi, 
quand  le  phare  fut  élevé,  tout  le  pays  s’ameuta  : on  voulut 
le  détruire  et  tuer  les  gardiens.  Il  fallut  envoyer  à leur 
secours  un  croiseur  de  la  douane,  et  conclure  un  traité  de 
paix  et  de  bonne  amitié  avec  le  mandarin  du  district  que 
l’on  calma  au  moyen  de  quelques  cadeaux. 

On  éleva  ensuite,  en  1882,  le  phare  de  Heou-ki-tao,  qui 
est  aussi  un  feu  dioptrique  de  première  classe,  tournant 
à éclats  de  demi-minute  en  demi-minute,  visible  à 24  milles 
et  élevé  de  328  pieds  ; la  tour  a 46  pieds  de  haut.  Par 
un  curieux  effet  de  réfraction,  on  l’aperçoit  quelquefois  à 
40  milles.  On  l’éteint  le  16  décembre  pour  le  rallumer  le 
1er  mars  suivant. 

Enfin,  en  1 883 , on  éleva  le  feu  du  promontoire  sud-est, 
dioptrique  de  première  classe  ; on  l’aperçoit  à 1 5 milles  ; 
il  a 96  pieds  de  hauteur  et  tourne  également  avec  éclats 
de  demi-minute  en  demi-minute  (1). 

Tous  ces  phares  sont  confiés  à des  gardiens  européens 
aidés  par  des  Chinois.  Vu  la  rigueur  de  l’hiver,  on  ne 
peut  y brûler  que  du  pétrole,  les  huiles  végétales  étant 
toujours  congelées  dans  la  lanterne. 

En  cas  de  mauvais  temps,  les  navires  de  grand  tirant 
d’eau  peuvent  trouver  un  mouillage  de  refuge  à l’ouest  de 
la  grande  île  de  Tchang-chan-tao,  entre  cette  île  et  celle 
de  Hsiao-keï-chan.  Enfin  à l’embouchure  du  Fleuve  Jaune 
on  peut  mouiller  par  tous  les  temps  à 20  milles  de  la  terre, 
en  haute  mer.  En  cet  endroit,  le  fond  est  formé  d’une 
vase  tellement  molle  que  les  vagues  amorties  par  cette 
couche  élastique  y meurent  comme  une  balle  dans  un 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  ces  phares  voir  List  ofthe  Chinese  Lightliouses, 
Lightvessels,  etc.  Sanghaï,  1888  (Publication  des  douanes  chinoises). 
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matelas.  C’est  sans  cloute  aussi  l’abondante  quantité  de 
vase  dans  l’eau  qui  arrête  le  mouvement  des  vagues. 
Comme,  pour  ces  raisons,  il  n’y  fait  jamais  de  grosse  mer, 
les  Chinois  ont  désigné  cet  endroit  curieux  sous  le  nom 
de  « Baie  de  la  grande  tranquillité  » (Tai-ping-woâne) . 11 
faut  seulement  prendre  la  précaution  de  relever  l’ancre  à 
chaque  marée,  autrement  elle  s’enfoncerait  si  profondé- 
ment dans  la  vase  gluante  qu’il  serait  impossible  de  l’en 
retirer.  Pour  obvier  à cet  inconvénient,  les  jonques  du 
pays  sont  munies  d’ancres  en  bois  sur  le  jas  desquelles  on 
attache  quelques  pierres  qui  suffisent  pour  la  couler,  mais 
ne  pèsent  pas  assez  pour  l’enfoncer  profondément  dans  la 
boue. 

En  cet  endroit  la  mer  est  entièrement  jaunie  par  le 
sédiment  que  charrie  le  fieuve  et,  dans  les  grands  vents 
du  nord-ouest,  ces  eaux  jaunes  descendent  le  long  de  la 
côte  jusqu’à  Tchéfou,  à 1 38  milles  à l’est.  Ces  sédiments 
alumineux  sont  en  effet  très  légers  et  ne  se  déposent  que 
très  lentement.  Le  fieuve  en  charrie  une  telle  quantité 
que  l’eau  prise  sur  la  barre  laisse  déposer  environ  1 5 de 
son  volume  en  terre  jaune;  c’est  ce  qui  explique  le  peu  de 
profondeur  du  golfe  du  Pe-tche-li  dont  le  fond  monte  gra- 
duellement. Cela  fait  que  les  terres  s’étendent  chaque 
année  un  peu  plus  au  large,  et  que  les  ports  s’ensablent 
peu  à peu.  Le  B°“  de  Richthofen  est  même  persuadé  que 
le  golfe  finira  ainsi  par  disparaître  complètement  (1).  Dès 
1840,  J.  F.  Davis  remarque  que  ce  n’est  qu’une  vaste 
étendue  d’eau  sans  profondeur,  une  vast  slioal  (2).  Les 
navires  peuvent  partout  y jeter  l’ancre,  la  profondeur 
variant  de  14  a 3o  brasses,  d’après  les  cartes  de  l’Amirauté 
anglaise. 

Le  P.  Duhalde  émet  l’opinion  que  ce  golfe  n’existait  pas 
dans  l’antiquité.  11  base  son  jugement  sur  un  passage  du 


(1)  Richthofen,  Last  Letter  to  ihe  Charnier  of  Commerce  of  Shanghai, 
1871. 

(2)  J.  F.  Davis,  Sketches  of  China,  t.  VI,  p.  28. 
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Kouan-yu-tchi,  qui  dit  que  la  ville  de  Chan-tsyen  (capitale 
de  la  Corée  en  1 694)  est  dans  le  territoire  de  Yimg-ping- 
fou  auTche-li.  En  supposant  la  vérité  de  ce  renseignement, 
il  en  conclut  que  cela  tend  à prouver  que  ces  deux  villes 
n’étaient  pas,  comme  aujourd’hui,  séparées  par  la  mer. 
A notre  sens,  cette  induction  ne  saurait  faire  une  preuve, 
car  le  territoire  de  la  province  du  Tche-li  pouvait  fort  bien 
s’étendre  jusqu’en  Corée  en  passant  par  la  province  du 
Shing-King . Il  arrive  aussi  quelquefois  que  certains  dis- 
tricts appartiennent  au  gouvernement  d’une  province,  bien 
qu’entièrement  enclavés  dans  une  autre.  En  outre,  l’his- 
toire chinoise  ne  fait  mention  d’aucune  invasion  de  la  mer 
•dans  ces  parages.  Au  contraire,  nous  lisons  que  le  grand 
empereur  Yü,  des  temps  mythologiques,  dessécha  tout  le 
pays  entourant  le  lac  de  Paï-hou  (Paï-mâ-hou  ?)  : ce  qui 
s’accorderait  fort  bien  avec  les  théories  qui  veulent  que 
toute  la  partie  orientale  du  Chan-toung  ait  été  une  île, 
séparée  du  continent  par  une  dépression  dont  le  lac  Paï- 
ma-kou  est  la  dernière  trace.  A cette  époque  reculée,  la 
mer  couvrait  aussi  sans  doute  toute  la  plaine  qui  s’étend 
jusqu’au  nord  de  Pékin,  et  qui  aujourd’hui  contient  encore 
énormément  de  sel  et  des  coquilles  marines  dont  plu- 
sieurs espèces  vivent  comme  témoins  dans  le  golfe.  Bien 
loin  de  la  mer,  dans  les  deux  provinces  du  Tche-li  et  du 
Chan-toung,  l’eau  des  puits  est  saumâtre,  et  la  lévigation 
des  terres  laisse  déposer  des  sels  de  soude  et  de  potasse 
que  l’on  utilise  industriellement.  Au  temps  de  Marco  Polo, 
certaine  ville  du  Tche-li  était  déjà  célèbre  par  ses  fabri- 
ques de  sel.  La  ville  de  Pou-tai-Jisien  au  Chan-toung,  qui, 
il  y a 21  siècles,  se  trouvait  à 5oo  mètres  de  la  mer,  en 
est  aujourd’hui  à 70  kilomètres,  sur  le  Pleuve  Jaune  lui- 
même. 

C’est  donc  aux  alluvions  du  Fleuve  Jaune  et  au  dépôt 
•du  loess  par  les  agents  atmosphériques  qu’il  faut  attribuer 
l’émergement  des  terres  et  le  comblement  graduel  du 
.golfe. 
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Comme  nous  ne  trouvons  aucune  trace  de  l’observation 
de  ce  phénomène  dans  les  annales  chinoises,  il  est  pro- 
bable qu’il  s’est  opéré  fort  lentement,  et  nous  pouvons 
retourner  l’argument  de  Duhalde  en  faveur  de  notre 
théorie.  Quand  des  changements  dans  la  surface  du 
globe  se  produisent  insensiblement,  ils  échappent  facile- 
ment à l’observation,  le  changement  effectué  pendant  la 
vie  d’un  homme  n’étant  pas  appréciable. 

Ne  pourrait-on  pas  aussi  admettre  qu’il  y a eu  encore 
là  une  élévation  de  terres  comme  il  s’en  produit,  sur  les 
côtes  delà  Suède  par  exemple  ? Nous  n’avons  nulle  part 
trouvé  trace  de  coquilles  marines  sur  les  falaises  nord  de 
la  province.  Cependant,  nous  lisons  dans  l’histoire  que  le 
Chan-toung  a été  souvent  le  siège  de  tremblements  de 
terre,  dont  quelques-uns  auraient  duré  plusieurs  jours. 
Des  montagnes  se  sont  alors  écroulées  dans  les  plaines, 
mais  sans  éruptions  volcaniques. 

Le  célèbre  géologue  allemand  von  Richthofen  attribue 
ces  changements  de  niveau  simplement  aux  dépôts  du 
Fleuve  Jaune.  Barrow  a calculé  en  i8q3  que  ce  lieuve 
apporte  à la  mer  l’énorme  quantité  de  2 ooo  ooo  de  pieds 
cubes  anglais  de  sédiment  par  heure,  soit  600  ooo  mètres 
cubes  par  jour  (1).  Le  Dr  Page  (2),  dans  son  livre  de 
géologie,  estime  que  les  apports  du  Yang-tze-kiang  et  du 
Fleuve  Jaune  qui  colorent  la  mer  à plus  de  cinquante  milles 
au  large,  lui  donnant  ainsi  son  nom  de  mer  Jaune,  et  la 
convertissant  peu  à peu  en  vastes  bas  fonds,  peuvent 
s’évaluer  ensemble  au  chiffre  formidable  de  deux  millions 
de  pieds  cubes  par  heure.  A cette  époque,  le  Fleuve  Jaune 
arrivait  dans  la  mer  de  ce  nom  à quelques  milles  au  nord 
du  Yang-tze-kiang.  Mais,  depuis  1 85 3 , il  a repris  son 
ancien  cours  au  nord,  et  traversant  la  grande  plaine  il 
mange  ses  rives  et  augmente  encore  dans  ce  trajet  la 

(1 J John  Barrow,  Travels  in  China.  London  1.S04,  t.  II  de  la  traduction  fran- 
çaise, p.  340. 

(2)  Page,  Advanced  text  Book  of  Geology,  p.  60. 


LA  PROVINCE  CHINOISE  DU  CHAN-TOUNG. 


199 


quantité  des  matières  solides  qu’il  charrie  continuellement 
à la  mer.  Cette  masse  augmente  encore  pendant  les  inon- 
dations de  ce  fleuve  destructeur. 

Essayons  de  nous  faire  une  idée  de  la  rapidité  avec 
laquelle  se  comble  le  golfe.  M.  A.  Bickmore,  citant  une 
lettre  du  Dr  Matteer  de  Teng-tchéou-fou,  dit  que  le  petit 
port  de  cette  ville,  située  à 1 20  milles  à l’est  de  la  bouche 
du  Fleuve  Jaune,  était  encore,  il  y a 25o  ans,  assez  large 
et  profond  (i5  pieds)  pour  contenir  un  grand  nombre  de 
jonques.  Or,  en  1876,  ce  n’était  plus  qu’une  mare  asséchant 
à marée  basse,  et  n’ayant  que  deux  pieds  d’eau  aux  hautes 
mers.  Il  y a 25o  ans,  la  mer  venait  aussi  dans  une  crique 
à l’ouest  de  la  ville.  Cette  crique  est  aujourd’hui  complè- 
tement à sec,  et  à plusieurs  centaines  de  mètres  de  la 
plage  actuelle.  Suivant  les  calculs  de  M.  Bickmore,  cette 
élévation  de  quinze  pieds  donnerait  une  moyenne  annuelle 
de  six  pieds  par  siècle  pour  l’élévation  du  fond  sur  la  côte, 
qu’il  attribue  pour  sa  part  à un  soulèvement  géologique 
indépendant  des  alluvions. 

Si  l’on  considère  maintenant  qu’un  soulèvement  du  nord 
de  la  Chine  de  120  pieds  (profondeur  maxima  du  golfe 
en  1876)  laisserait  ce  golfe  complètement  à sec,  nous 
trouvons  qu’en  admettant  une  persistance  égale  dans  les 
forces  géologiques  ou  plutoniennes  actuellement  agis- 
santes, il  faudrait  2000  ans  pour  transformer  le  golfe  en 
terre  ferme,  soit  400  ans  de  moins  que  n’en  donne 
Biot. 

Quant  au  port  de  Tchéfou,  qui  en  1860  n’avait  que  24 
pieds  de  profondeur,  il  ne  faudrait  plus  que  370  ans  pour  le 
mettre  complètement  à sec  et  170  ans  seulement  pour  que 
des  navires  de  12  pieds  de  tirant  d’eau  n’y  puissent  plus 
entrer.  Il  est  donc  condamné,  si  on  ne  prend  pas  de  mesures 
pour  l’approfondir.  Si  à l’action  géologique,  mise  seule  en 
cause  par  le  naturaliste  anglais,  on  ajoute  l’action  des 
dépôts  du  Fleuve  Jaune,  ces  phénomènes  devraient  se  pro- 
duire dans  un  espace  de  temps  beaucoup  moindre  ; mais, 
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comme  nous  l’avons  déjà  dit,  nous  n’avons  trouvé  aucune 
preuve  de  l’élévation  de  la  côte  par  les  seules  forces  géo- 
logiques. 

Comme  Pékin  n’est  qu’à  120  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (1),  les  calculs  ci-dessus  semblent  établir 
que  la  mer  s’étendait  sur  son  site  il  y a 2000  ans.  11  est 
vrai  que  les  annales  chinoises  donnent  à cette  capitale 
une  antiquité  de  2997  ans.  Mais  on  est  loin  de  connaître 
exactement  la  situation  de  la  ville  de  Tchi  (nom  sous 
lequel  les  historiens  désignaient  alors  Pékin),  qui  fut 
d’ailleurs  détruite  vers  221  avant  J. -C.  (2). 

Le  « chagrin  de  la  Chine  »,  comme  les  Chinois  appellent 
souvent  le  Hoang-ho  ou  Fleuve  Jaune,  ayant,  depuis  2000 
ans,  changé  neuf  fois  de  cours,  dont  sept  fois  à travers 
cette  province,  nous  pensons  qu’un  agent  géographique  si 
important,  puisqu’il  menace  de  changer  la  face  de  cette 
partie  du  pays,  mérite  bien  quelques  pages  d'étude  parti- 
culière, ne  fût-ce  que  pour  la  partie  inférieure  de  son 
cours.  Nons  avons  donc  recherché  son  histoire  dans  les 
annales  du  Chan-toung  et,  en  la  comparant  rigoureu- 
sement avec  l’étude  publiée  par  Biot  en  1844  (3),  nous 
avons  pu  compléter  sa  carte  et  en  présenter  ici  de  nou- 
velles plus  détaillées.  Nous  avons  nous-même  visité  le 
grand  fleuve  près  de  Tsi-nan-fou,  la  capitale,  et  nous 
avons  fait  l’hydrographie  de  son  embouchure  avec  le  capi- 
taine chinois  Pei,  du  navire  de  guerre  le  W an-nien-tching , 
en  juin  1876,  puis  comparé  ces  documents  avec  la  carte 
dressée  par  Ney  Elias  en  1868. 

A.-A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 
des  douanes  impériales  chinoises. 

( La  suite  prochainement.) 

(1)  Prjévalskij,  Mongolia,  1. 1. 

(2)  L)r  Bretschneider,  Archæological  and  fîistorical  Iiesearches  on  Peking 
and  its  Neighbourhood. 

(3)  Biot , Journal  asiatique,  nov.  1884,  p.  410  et  suiv. 


LE  R.  P.  PERRY 


Une  dépêche  de  Demerara,  Guyane  française,  nous  apporte 
la  triste  nouvelle  de  la  mort  du  R.  P.  Perry,  directeur  de 
l’observatoire  de  Stonyhurst  (i).  U y a quelques  semaines  à 
peine,  le  savant  astronome  quittait  l’Angleterre,  plein  de  santé, 
pour  aller  observer,  dans  l’Amérique  du  Sud,  l’éclipse  de  soleil 
du  22  décembre  1889.  C’était  la  sixième  fois  que  son  grand 
talent  d’observateur  lui  méritait  d’être  appelé,  par  la  Société 
royale  astronomique  de  Londres,  à diriger  une  expédition  scien- 
tifique lointaine.  Il  est  tombé  à ce  poste  d’honneur,  victime  de 
son  dévouement  à la  science. 

Stephen  Joseph  Perry  était  né  à Londres,  le  26  août  1 833.  Il 
appartenait  à une  ancienne  famille  catholique  que  ses  origines 
rattachent  à l’Allemagne  et  à l’Angleterre,  et  qui  a conquis,  dans 
l’industrie,  une  place  des  plus  honorables. 

Il  fit  ses  premières  études  au  collège  Saint-Edmond,  à Douai, 
de  1846  à 1 85 1 , et  alla  suivre  ensuite  à Rome,  pendant  deux 
ans,  les  cours  du  Collège  Anglais  et  du  Séminaire  Romain.  Scs 
goûts  le  portaient  dès  lors  vers  les  sciences  exactes  : c’est  en 
mathématiques  qu’il  remporta  ses  premiers  succès.  Il  entra  dans 
la  Compagnie  de  Jésus  le  12  novembre  1 85 3. 

Après  de  brillantes  études  littéraires  et  philosophiques,  com- 
mencées à Saint-Acheul  et  terminées  à Stonyhurst,  il  alla 
compléter,  à Londres  et  à Paris,  sa  formation  scientifique  en 
suivant  les  cours  de  mathématiques  supérieures.  De  retour  à 

(1)  “ Perry  dead  dysentery.  „ 
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Stonyhurst,  en  1861,  il  y enseigna,  pendant  deux  ans,  la  phy- 
sique et  les  mathématiques.  L’étude  de  la  théologie  et  la  prépa- 
ration au  sacerdoce,  qu’il  reçut  en  1866,  vinrent  interrompre  ces 
premiers  travaux  scientifiques.  Il  les  reprit,  à la  fin  de  l’année 
1 867,  pour  ne  plus  les  abandonner. 

De  1868  à 1890,  le  P.  Perry  fut  constamment  chargé  de 
l’enseignement  de  la  physique  et  des  mathématiques  supérieures 
au  Collège  de  Stonyhurst,  et  de  la  direction  de  l’observatoire 
météorologique,  magnétique  et  astronomique  annexé  à cet 
établissement. 

Ce  splendide  Collège,  fondé  en  1793  par  la  générosité  de  la 
famille  Weld,  n’a  cessé  de  tenir  un  rang  élevé  parmi  les  établis- 
sements d’éducation  catholiques  en  Angleterre.  Voulant  prendre 
une  part  active  au  mouvement  scientifique,  les  Jésuites  de 
Stonyhurst  bâtirent,  en  1 838,  un  observatoire  météorologique  et 
astronomique  au  centre  de  leur  vaste  jardin. 

Le  travail  météorologique  y fut  poussé  très  activement,  dès 
l’origine,  grâce  aux  encouragements  et  aux  secours  de  M.  James 
Glaisher,  le  grand  promoteur  des  progrès  de  la  météorologie  en 
Angleterre.  Le  P.  Howell  dirigea  le  premier  les  travaux. 

Les  observateurs  de  Stonyhurst  ne  tardèrent  pas  à attirer 
l’attention  ; leur  zèle  et  leur  persévérance  eurent  bientôt  conquis 
la  confiance  de  tous  ceux  qui  s’intéressaient  aux  progrès  de  la 
météorologie.  Ils  firent  mieux:  ils  surent  communiquer  à d’autres 
leur  ardeur. 

En  1848,  la  révolution  italienne  avait  chassé  les  Jésuites  de 
Rome  ; plusieurs  étudiants  en  théologie  se  réfugièrent  à Stony- 
hurst, afin  d'y  continuer  leurs  études.  Parmi  ces  jeunes  gens  se 
trouvait  Angelo  Secclii.  Les  travaux  de  l’observatoire  fascinèrent 
son  esprit  et  décidèrent  sa  vocation  astronomique  ; ils  conqui- 
rent de  môme  à la  science,  quelques  années  plus  tard,  Stephen 
Perry. 

Le  P.  Weld  succéda  au  P.  Howell  dans  la  direction  de  l’obser- 
vatoire. A l’origine,  on  n’avait  point  songé  à observer  les 
éléments  du  magnétisme  terrestre  ; ce  fut  le  Survey  magnétique 
de  l’Angleterre  qui,  par  l’intermédiaire  do  sir  Edward  Sabine, 
détermina  cette  notable  addition  à l’équipement  physique  de 
l’observatoire,  en  1 858. 

En  1866,  le  gouvernement  britannique  choisit  Stonyhurst 
comme  un  des  sept  observatoires  principaux  du  Board  of 
Trade.  L’année  suivante,  il  lui  fournit  un  assortiment  complet 
d'instruments  enregistreurs.  Cette  même  année  1867,  les  supé- 
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rieurs  du  Collège  renouvelèrent  tout  l’équipement  astronomique, 
et  firent  l’acquisition  d’un  magnifique  équatorial  de  8 pouces 
d’ouverture  libre.  L’installation  était  à la  hauteur  de  tous  les 
progrès  modernes  ; Stonyhurst  pouvait  désormais  mener  de 
front,  et  dans  des  conditions  d’outillage  excellentes,  l’étude  de 
la  météorologie,  du  magnétisme  et  de  l’astronomie,  et  prendre 
rang  parmi  les  observatoires  importants.  C’est  à ce  moment  que 
sa  direction  fut  confiée  au  P.  Perry,  qui  avait  donné  déjà  aux 
travaux  de  l’observatoire  une  partie  de  son  temps  pendant  les 
deux  années  de  son  premier  enseignement  à Stonyhurst.  Elle  ne 
pouvait  tomber  en  de  meilleures  mains. 

Le  nouveau  directeur  s’appliqua  à former  et  à grouper  autour 
de  lui  des  aides  habiles.  Sa  bonté  en  faisait  des  amis  dévoués  ; 
son  zèle,  des  travailleurs  infatigables.  Il  ne  fut  pas  longtemps  à 
trouver  la  voie  où  il  devait  se  lancer  avec  eux  ; comme  son 
illustre  confrère,  le  P.  Secchi,  il  fit  converger  surtout  les  travaux 
astronomiques  vers  l’étude  de  la  physique  solaire.  Il  compléta 
donc  l’équipement  de  l’observatoire  à ce  point  de  vue  spécial, 
et  commença  des  observations  régulières  et  persévérantes, 
dessins,  photographies,  observations  spectrales,  qui  ne  tardèrent 
pas  à faire  de  Stonyhurst  un  des  observatoires  solaires  les  plus 
actifs. 

L’ardeur  du  P.  Perry  ne  connaissait  pas  le  repos.  Professeur 
dévoué,  il  se  donnait  sans  mesure  à ses  élèves  pendant  l’année 
scolaire  ; et  quand  le  temps  des  vacances  venait  lui  apporter 
quelques  loisirs,  il  en  consacrait  la  plus  large  part  à des  excur- 
sions scientifiques  utiles.  C'est  à des  travaux  de  vacances  que 
l’on  doit  ses  recherches  sur  le  magnétisme  terrestre  en  France 
et  en  Belgique  ; elles  lui  ouvrirent  les  portes  de  la  Société  royale, 
en  1874. 

Membre  de  la  Société  royale,  de  la  Société  royale  astrono- 
mique, de  l’Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei,  membre 
honoraire  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  etc.,  il  prenait 
une  part  active  aux  travaux  de  ses  confrères.  Les  séances  de  la 
Société  royale  astronomique  ont  été  bien  des  fois  remplies  par 
ses  communications  ; et  à plusieurs  reprises,  la  Société  scienti- 
fique de  Bruxelles  l’a  compté  parmi  les  conférenciers  de  ses 
assemblées  générales. 

C’est  dans  une  de  ces  circonstances,  à l’issue  d’une  magnifique 
conférence  sur  le  passage  de  Vénus  de  1S74,  observé  par  le 
P.  Perry  à l’île  de  Kerguélen,  que  le  président  de  la  Société, 
M.  le  professeur  Lefebvre,  de  l’université  catholique  de  Louvain, 
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remerciait  en  ces  termes  le  savant  orateur  : “ Je  suis  certain 
d'être  l'écho  de  la  Société  en  offrant  au  R.  P.  Perry  les  remer- 
ciements les  plus  chaleureux  et  les  plus  profondément  recon- 
naissants. Vous  ne  saurez  jamais,  vous  qui  n’êtes  pas  entrés 
dans  les  petits  détails  de  cette  expédition,  — je  ne  parle  pas  de 
celle  de  l’île  de  la  Désolation,  mais  de  ce  simple  voyage  d’Angle- 
terre en  Belgique,  — ce  qu’il  a fallu  de  dévouement,  de  dépenses, 
de  zèle  pour  cette  installation,  qui  a pris  une  heure  ou  deux  de 
votre  attention...  Le  R.  P.  Perry  s’est  excusé  de  ne  pas  parler 
mieux  notre  langue  et  de  ne  pas  être  assez  préparé.  C’est  nous 
qui  devrions  nous  excuser  de  ne  pas  être  à la  hauteur  de  la 
science  prodigieuse  qu’il  vient  de  déployer  ici. 

„ En  vérité,  Messieurs,  je  ne  sais  ce  qu’il  faut  le  plus  admirer, 
ou  de  ces  hommes  qui,  appelés  à la  vocation  la  plus  austère  et  la 
plus  élevée,  le  ministère  des  âmes,  s’adonnent  comme  par  sur- 
croît à la  culture  de  la  science,  avec  un  désintéressement  et  une 
ardeur  incomparable,  ou  de  cette  grande  et  protestante  Angle- 
terre qui.  abjurant  des  préjugés  auxquels  des  pays  catholiques 
ne  rougissent  pas  de  sacrifier,  nomme  des  Jésuites  pour  diriger 
ces  grands  travaux  astronomiques.  „ 

Six  fois  le  P.  Perry  fut  appelé  à cet  honneur.  Nous  venons 
de  rappeler  son  voyage  à Kerguélen,  en  1 874  ; c’est  à Mada- 
gascar qu’il  observa  le  passage  de  Vénus  de  1882,  et  des  éclipses 
du  soleil  le  conduisirent  successivement  en  Espagne,  aux 
Antilles,  en  Russie  et  enfin  à la  Guyane  française,  où  la  mort 
l’attendait. 

Ces  longs  et  lointains  voyages  (celui  de  Kerguélen  prit  plus 
d’une  année);  ces  traversées  pénibles,  insupportables  surtout 
pour  le  P.  Perry  pour  qui  la  mer  était  impitoyable;  ces  expédi- 
tions dangereuses  (sa  mort,  hélas!  ne  le  prouve  que  trop)  sup- 
posent un  désintéressement  absolu,  un  zèle  infatigable  : on  pou- 
vait compter  sur  le  directeur  de  l’observatoire  de  Stonyhurst; 
rien  n’arrêtait  son  dévouement  à la  science  et  à l'honneur  de  la 
religion.  Ces  observations  délicates  exigent  une  habileté  con- 
sommée : “ A cet  égard,  personne  au  monde  ne  peut  être 
comparé  au  P.  Perry,  „ écrivait,  en  novembre  dernier,  M.  0.  Cal- 
landreau,  de  l’observatoire  de  Paris,  en  annonçant  aux  lecteurs 
du  Bulletin  Astronomique  la  mission  du  savant  jésuite  à Cayenne. 
Ses  succès,  du  reste,  ont  constamment  justifié  la  confiance  que 
l’on  avait  mise  en  lui. 

L’enseignement,  la  direction  et  le  travail  de  l’observatoire,  les 
expéditions  scientifiques,  le  généreux  concours  apporté  aux 
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sociétés  savantes,  le  soin  de  répandre  la  science  par  des  confé- 
rences de  vulgarisation  n’absorbaient  pas  l'ardeur  du  P.  Perry. 
L’astronome  n’oubliait  pas  qu’il  était  religieux  et  prêtre;  et  il 
savait  trouver  le  temps  de  vaquer  au  saint  ministère.  Pendant 
de  longues  années,  il  interrompit  chaque  soir  son  travail  pour 
exposer,  aux  frères  coadjuteurs  du  collège  de  Stonyhurst,  la 
matière  de  leur  méditation  du  lendemain.  Et  au  cours  de  ses 
missions  scientifiques,  dans  ses  moments  de  loisir,  il  se  faisait 
apôtre  après  s’être  fait  conférencier,  en  mer,  pour  charmer  les 
ennuis  de  la  route. 

Une  vie  si  abondamment  et  si  saintement  remplie  laisse  après 
elle  d’impérissables  souvenirs  et  de  bien  douces  consolations.  Si 
le  P.  Perry  n’a  attaché  son  nom  à aucune  découverte  retentis- 
sante, il  n’en  a pas  moins  contribué  aux  progrès  de  la  science. 
L’histoire  de  la  détermination  de  la  distance  du  soleil  à la  terre 
enregistrera  ses  travaux,  et  la  physique  solaire  lui  devra  des 
observations  nombreuses  et  précises,  et  des  aperçus  nouveaux 
et  ingénieux  sur  la  naissance,  la  structure  et  l’évolution  des 
taches  du  soleil. 

Sa  science  et  son  zèle  survivront  aussi  dans  les  élèves  qu’il  a 
formés.  L’un  d’eux,  le  P.  G.  Colin,  allait  prendre,  il  y a quelques 
mois,  la  direction  de  l’observatoire  du  gouvernement  à Antana- 
narivo (Madagascar);  il  en  est  d’autres  capables  de  maintenir 
l’observatoire  de  Stonyhurst  à la  hauteur  où  il  a su  l’élever.  Plus 
heureux  que  les  disciples  du  P.  Secchi,  on  ne  leur  ravira  pas  la 
succession  de  leur  cher  et  vénéré  maître. 

Le  temps  nous  manque  pour  exposer  en  détail  et  apprécier 
l’œuvre  scientifique  du  P.  Perry.  La  liste  suivante,  dressée  à la 
hâte  et  probablement  très  incomplète,  aidera  peut-être  ceux  qui 
voudraient  entreprendre  cette  étude;  elle  permettra  certaine- 
ment de  juger  de  l’étendue  et  de  l’importance  des  travaux  de 
l’observatoire  de  Stonyhurst. 

i . Météorologie  et  magnétisme. 

Les  observations  météorologiques  et  magnétiques  faites  à 
Stonyhurst  avant  1 866  ont  été  publiées  par  le  Registrar  General 
et  la  British  Meteorological  Society.  Elles  ont  paru  également, 
depuis  1 86o,  dans  le  bulletin  annuel  de  l’observatoire  : 

Stonyhurst  College  Observatory. — Besults  of  meteorological  and 
magnetkal  observations  ; 28  volumes,  1860-1888.  Rédigés  par  le 
P.  W.  Sidgreaves  jusqu’en  1868,  ensuite  et  jusqu’aujourd’hui  par 
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le  P.  Perry.  Les  derniers  volumes  contiennent  un  résumé  des 
observations  solaires. 

Magnetic  Survey  of  France,  1868  et  1869:  Phii.os.  Transact., 
t.  CLX,  1870;  t.  CLXII,  1872;  Proceed.  of  the  R.  S.,  t.  XX 
(S.  J.  Perry  et  W.  Sidgreaves);  Letters  and  notices,  t.  VII,  1871. 

Voici  les  stations  où  le  P.  Perry  détermina  les  éléments  magné- 
tiques : En  1868,  Paris,  Laval,  Brest,  Vannes,  Angers,  Poitiers, 
Bordeaux,  Abbadia.  Loyola,  Bayonne, Pau, Toulouse,  Périgueux, 
Bourges,  Paris  et  Amiens.  En  1869,  Paris,  Reims,  Metz,  Stras- 
bourg, Issenheim,  Dole,  Dijon,  Lyon,  Avignon.  Marseille,  Mont- 
pellier, Grenoble,  N.-D.  de  Myans,  Mongré,  Saint-Étienne, 
Clermont,  Moulins,  Paris,  Douai  et  Boulogne. 

Magnetic  Survey  of  Belgium,  1871  ; Philos.  Trans.  t.  CLXIII, 

1873. 

Pesults  of  seven  years  observations  of  the  dip  and  horizontal 
force  ,at  Stonylmrst  College  observatory,  from  A prit  1863  to  Mardi 
1870;  Philosopii.  Trans.,  t.  CLXI,  1871. 

Note  on  a simultaneous  disturbance  of  the  barometer  and  of  the 
magnetic  needle ; Proceed.  of  the  R.  S.,  1876,  n°  172. 

Magnetic  observations  tnade  at  Stonghurst  College  observatory , 
from  April  1870  to  Mardi  1876;  Proceed.  of  the  R.  S.,  1876, 
n°  175. 

Magnetic  observations  taken  during  the  transit  of  Venus  expé- 
dition to  and  from  Kerguelen  island;  Proceed.  of  the  R.  S.,  1878, 
n"  1 85. 

Déport  of  the  Météorologie  of  Kerguelen  island,  published  by  the 
authority  of  the  meteorological  Council,  London  1879;  analysé 
dans  Revue  des  questions  scientifiques,  t.  VIII,  p.  6o5. 

Preliminary  results  of  a comparison  of  certain  simultaneous 
fluctuations  of  the  déclination  at  Keiv  and  at  Stonyhurst  during 
the  years  1883  and  1884,  S.  J.  Perry  and  Balfour  Stewart;  Pro- 
ceed. of  the  R.  S.,  1 885,  n°  241. 

2.  Passages  de  Vénus  : 

The  approaching  transit  of  Venus  ; The  Moxth,  t.  XVIII,  1873. 

The  préparations  for  the  transit  of  Venus  ; The  Month,  t.  XXI, 

1874. 

Notes  of  a voyage  to  Kerguelen  island  to  observe  the  transit  of 
Venus , Dec.  8,  1874;  The  Month,  t.  XXV,  t.  XXVI,  i875. 

Manila  photographs  of  the  transit  of  Venus , Dec.  8,  18~1  ; 
Monthly  Notices,  t.  XXVI,  1876. 

On  the phenomena  exhibet  by  a planet  in  its  transit  across  the 
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solar  disk,  front  observations  made  by  M.  Ch.  André;  Monthly 
Notices,  t.  XXXVII,  1877. 

Sonie  experiments  bearing  in  the  transit  of  Venus;  Monthly 
Notices,  t.  XXXVII,  1877. 

Conférence  sur  Le  Passage  de  Vénus,  8 décembre  1874,  observé 
à Kerguélen  ; Annales  de  la  Soc.  scient,  de  Bruxelles,  t.  I, 
publiée  en  1877. 

Sur  le  prochain  passage  de  Vénus  (1882),  communication  faite 
à la  Société  scientifique  de  Bruxelles  ; Annales  de  la  Soc.  Sc.  de 
Brux.,  t.  VI,  publié  en  1882. 

The  government  expédition  to  Madagascar  to  observe  the 
transit  of  Venus,  on  Dec.  6,  1882  ; Copernicus,  t.  III,  1 883. 

The  transit  of  Venus  expédition  to  South-  West  of  Madagascar; 
Stonyhurst  Magazine,  March  i883;Letters  and  Notices,  April 
1 883. 

3.  Éclipses  de  soleil  : 

Eclipse  du  22  décembre  1870,  observée  à San  Antonio 
(Espagne)  ; Month.  Notices,  t.  XXXI,  1870,  deux  articles. 

Éclipse  du  16  mai  1882  ; Month.  Notices,  t.  XLII,  1882. 

Éclipse  du  29  août  1886,  observée  à Grenade,  dans  les  Antilles 
anglaises  ;The  Observ.,  août  1886. 

Éclipse  du  19  août  1887,  observée  à Pogost,  près  de  Kineshma 
(Russie);  Month.  Notices,  t.  XXXVIII,  1887  (R.  Copeland  et  S.  J. 
Perry). 

4.  Éclipses  de  lune  : 

Éclipse  du  27  février  1877  ; Month.  Notices,  t.  XXXVII,  1877. 

Éclipse  du  4 octobre  1884  ; Month.  Notices,  t.  XLV,  1884. 

Éclipse  du  28  janvier  1888;  The  Observatory,  t.  XI,  1888. 

5.  Physique  solaire  : 

Nombreuses  communications  faites  à la  Société  royale  astro- 
nomique de  Londres,  résumées  dans  les  comptes  rendus  des 
séances  publiés  par  The  Observatory. 

Observations  solaires  faites  à Stonyhurst,  résumées  dans  les 
livraisons  des  Monthly  Notices  réservées  aux  notices  sur  les 
travaux  des  observatoires  anglais. 

The  Chromospher  ; Nature,  t.  III,  1871. 

The  Chromospher  in  1884  ; The  Observât.,  t.  VIII,  1 885  ; in 
1885,  Ibid.,  t.  IX,  1886  ; in  1886,  Ibid.,  t.  X,  1887;  in  1887,  Ibid., 
t.  XI,  1888  ; in  1889,  Ibid.,  t.  XII,  1889  ; from  1880  to  1888,  Ibid., 
t.  XII,  1889.  ' f' 
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Sun-spots  in  earnest  ; Nature,  t.  XX,  1879. 

Phenomena  observed  upon  the  sohtr  surface  from  1880  to  1884 
at  Stonyhurst  observatory  (read  before  the  American  Associa- 
tion at  Philadelphia);  The  Astronom.  Register,  1884. 

Conférences  et  communications  diverses  relatives  aux  taches 
du  soleil,  à l’analyse  spectrale,  aux  relations  des  phénomènes 
solaires  et  du  magnétisme  terrestre,  à la  photographie  céleste, 
etc.:  Science,  1884;  The  Observatory,  1888,  1889;  Monthly 
Notices,  t.  XLVIII  ; t.  XLIX  (S.  J.  Perry  et  Cortie),  etc. 

6.  Phénomènes  des  satellites  de  Jupiter , occultations,  comètes, 
planètes,  étoiles  filantes,  etc. 

Occultations  of  stars  b;/  the  moon,  seen  at  the  Stonyhurst 
observatory  ; and  observations  of  Jupiter’ s satellites  made  at  the 
Stonyhurst  observatory  ; Month.  Notices,  t.  XXXIII,  XXXIV 
XXXVIII,  XXXIX,  XL,  XLI,  XLIV,  XLV,  XLVI,  XLIX. 

Étoiles  filantes  ; Month.  Notices,  t.  XXXIII,  1872;  XL,  1880- 
Cronica  Cientifica,  Barcelone,  1880  ; etc. 

The  planet  Vulcan  ; Month.  Notices,  t.  XXXVII,  1 877. 

Nouvelle  étoile  d’Andromède  ; Month.  Notices,  t.  XLVI,  1 885, 
etc. 


7.  Instruments,  observatoire  : 

A self-recording  transit  micrometer ; Month.  Notices,  t. XXXIII,. 
1873. 

On  some  diffraction  experiments  of  M.  Ch.  André,  with  refe- 
rence  to  astronomical  instruments,  and  the  general  théorie  of  this 
diffraction  ; Month.  Notices,  t.  XXXVII,  1877. 

Éclairage  des  micromètres  ; Month.  Notices,  t.  XLIV,  1884. 
Conférence  sur  L’ Observatoire  de  Stonyhurst  ; Annales  de  la 
Soc.  Scient,  de  Bruxelles,  t.  IV  ; publiée  en  1880. 
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L’École  pratique  de  physique.  Exercices  de  physique  et  appli- 
cations préparatoires  à la  licence,  par  M.  Aimé  Witz,  docteur 
ès  sciences,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  professeur  aux 
Facultés  catholiques  de  Lille.  — Lin  beau  volume  in-8°,  de 
xiv-52o  pages,  avec  1 14  figures  dans  le  texte.  — Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils,  1889. 

Le  titre  de  ce  livre  indique  si  clairement  ce  qu’il  est,  que 
l’auteur  a cru  devoir  n’y  consacrer  qu’une  très  courte  préface. 
“ C’est,  dit-il,  un  Recueil  de  problèmes  nombreux  et  variés, 
traités  soit  comme  exercices  pour  élucider  les  principes,  soit 
comme  applications  pour  acquérir  l’usage  des  formules  et 
convenant,  non  seulement  à ceux  qui  appliquent  la  physique, 
pour  mieux  l’apprendre,  mais  encore  à ceux  qui  cherchent  à 
bien  la  savoir  pour  mieux  l’appliquer.  „ 

Les  jeunes  gens  qui  se  livrent  à l’étude  de  la  physique  ne 
peuvent,  en  effet,  avoir  une  notion  complète  de  cette  science  si 
belle  et  si  vaste,  qu’autant  qu'ils  posséderont  parfaitement  celle 
des  phénomènes,  qu’ils  les  auront  vus  se  produire  ou  les  repro- 
duiront eux-mêmes  dans  leurs  détails  et  qu’ils  déduiront  des 
théories  toutes  les  conséquences  qui  en  découlent. 

Réduit  jusqu’au  milieu  de  ce  siècle  à la  simple  description  de 
faits  indiqués  dans  les  cours  et  dans  les  innombrables  traités 
spéciaux  que  l’on  connaît',  l’enseignement  de  la  physique  entra, 
il  y a vingt-cinq  ans  environ,  dans  une  autre  voie,  celle  des  tra- 
XXVII  u 
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vaux  pratiques  mis  à la  portée  des  élèves  ( i ).  Ce  fut  dans  le  but 
de  faciliter  ces  nouvelles  études  que  M.  Witz  composa  le  traité 
que  tout  le  monde  connaît  intitulé  : L’École  pratique  de  physique, 
(■ours  de  manipulations...  etc.  Ce  livre,  entièrement  original  tant 
pour  le  fond  que  pour  la  forme,  fit  grande  sensation  et  donna  à 
l’auteur  une  notoriété  bien  méritée  comme  professeur,  s’ajoutant 
à une  réputation  de  savant  déjà  acquise  par  d’intéressants  et 
nombreux  travaux  personnels. 

Aujourd'hui  un  nouveau  courant  d’idées  est  ouvert.  Grâce 
aux  remarquables  découvertes  de  ces  derniers  temps,  grâce 
aussi  à une  expression  mieux  définie  et  plus  simple  des  gran- 
deurs mesurables,  les  théories  de  la  haute  physique,  concur- 
remment avec  les  applications  industrielles  devenues  plus  nom- 
breuses, ont  pris  une  place  considérable  dans  l’enseignement  des 
Facultés.  Aussi,  aux  examens  qui  exigent  la  connaissance  appro- 
fondie des  faits,  ajoute-t-on  des  exercices  de  calcul  qui  sont  le 
meilleur  moyen  de  former  et  de  juger  les  élèves.  Voilà  pour- 
quoi la  Faculté  des  sciences  de  [Paris  propose,  depuis  plusieurs 
années,  des  problèmes  à ses  candidats  à la  licence. 

Mais  il  fallait  un  guide  aux  élèves,  un  fil  conducteur  pour  les 
diriger,  de  même  qu'il  leur  avait  fallu  un  initiateur  pour  leurs 
travaux  pratiques.  M.  Witz  s'est  remis  à l’œuvre  et  a pourvu  aux 
nouveaux  besoins.  C’est  ainsi  que,  sans  rompre  avec  les  traditions 
de  l’ancienne  et  de  la  bonne  école  de  physique,  nous  le  voyons 
constamment  aux  premiers  rangs  des  jeunes  physiciens  de 
l’École  moderne,  cultivant  la  science  pour  elle-même,  dans 
l’intérêt  de  ses  élèves  et  pour  la  réputation  de  la  grande  œuvre 
dont  il  est  un  des  plus  laborieux  soutiens.  L’ouvrage  que  nous 
annonçons  en  est  une  preuve  éloquente  et  sûre.  C’est  le  premier 
de  ce  genre  qui  ait  été  composé.  L’auteur  n’a  donc  pu  imiter,  ni 
copier  aucun  devancier.  11  met  ainsi  entre  les  mains  des  can- 
didats à la  difficile  épreuve  de  la  licence,  un  Recueil  de  plus  de 
5co  exercices  pris  parmi  les  questions  les  plus  délicates  de  la 
physique. 

(1)  C’est  en  185G  que  lurent  établis  en  France  les  coursée  manipulations 
de  physique  à la  Faculté  des  sciences  de  Nancy  et  presque  simultanément  à 
la  Sorbonne  sous  l'habile  direction  du  regretté  professeur  P.  Desains.  Nous 
n'avions  à cette  époque  que  de  rares  instruments  et  quelques  mansardes 
isolées  à notre  disposition.  Que  de  perfectionnements  réalisés  depuis!  Une 
v site  au  laboratoire  de  physique  de  la  Faculté  libre  des  sciences  de  Lille 
permettra  de  prendre  une  idée  des  progrès  accomplis  dans  cet  ordre  de 
choses. 
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Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  élèves  de  nos  Facultés  des 
sciences  qui  sont  destinés  à bénéficier  des  avantages  de  ce  livre. 
“ Les  grandes  théories  de  la  Chaleur  et  de  l’Électricité,  dit 
l’auteur,  ont  été  introduites  dans  les  programmes  de  toutes  nos 
bonnes  écoles  techniques,  dans  lesquelles  on  forme  des  ingé- 
nieurs de  toute  marque,  dont  la  science  est  plus  large  et  souvent 
plus  profonde  que  celle  du  licencié.  Ingénieur  lui-même,  l’au- 
teur ne  pouvait  faire  abstraction  de  cette  catégorie  de  physi- 
ciens et  il  ne  les  a pas  oubliés  en  composant  son  livre,  qui  sera 
pour  eux  une  sorte  de  compendium  de  physique  par  demandes 
et  par  réponses.  „ 

Après  ce  préambule,  un  peu  long  peut-être,  on  comprend 
qu’une  analyse  même  sommaire  d'un  pareil  ouvrage  soit  non 
seulement  inutile,  mais  de  toute  impossibilité.  Nous  essaierons 
cependant  d’en  esquisser  à grands  traits  les  lignes  principales. 

Deux  tables  fort  complètes, placées  en  tête  du  volume,  donnent 
une  idée  du  plan  adopté  et  de  la  nature  des  problèmes  pro- 
posés. 

L’ordre  est  celui  de  tous  les  ouvrages  classiques  de  physique: 
mécanique,  chaleur,  électricité  et  magnétisme,  optique  et  son. 
La  nature  des  problèmes  constitue  la  partie  originale  et  entière- 
ment neuve  du  livre. 

Ce  sont,  pour  ne  prendre  que  les  titres  principaux  : l’évaluation 
des  différentes  forces  en  fonction  des  unités  C.G.S.;— le  calcul  des 
erreurs  d’observation  et,  à ce  propos,  d'intéressants  exercices  sur 
la  densité  de  la  terre,  la  vitesse  de  la  lumière  ; — le  mouvement 
ou  l’équilibre  d’un  solide,  d’un  liquide  ou  d’un  gaz  dans  certaines 
conditions  indiquées;  — la  capillarité.  Puis  en  Chaleur:  les  dilata- 
tions et  les  changements  d état  ; — la  calorimétrie; — le  rayonne- 
ment et  la  conductibilité  ; — la  thermodynamique  comprenant 
l’étude  des  gaz,  des  changements  d’état,  des  vapeurs,  des 
machines  thermiques.  Ensuite  viennent  une  foule  de  questions 
les  plus  variées  sur  l'électrostatique,  le  magnétisme,  la  propa- 
gation et  l'énergie  des  courants,  l’électromagnétisme,  l’ électrody- 
namique, l’induction,  les  générateurs  et  transformateurs  d’élec- 
tricité. Enfin  se  place  tout  ce  qui  concerne  l’optique  géométrique, 
la  propagation  des  ondes,  la  double  réfraction,  la  polarisation  et 
les  applications  à l’acoustique. 

Tous  les  chapitres  sont  rédigés  d’après  un  plan  simple,  uni- 
forme et  méthodique.  Les  théories  sont  d’abord  rappelées  briè- 
vement et  les  formules  rapprochées  et  numérotées,  de  manière 
à en  faciliter  l’intelligence  et  l’usage  ; puis  des  tableaux  synop- 
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tiques  réunissent  toutes  les  constantes  numériques  qu’il  est 
nécessaire  de  connaître;  viennent  ensuite  les  applications.  Le 
livre  se  suffit  donc  à lui-même.  Ce  qui  lui  donne  sa  valeur  et  lui 
imprime  son  cachet,  je  ne  crains  pas  de  le  répéter  au  risque  de 
tomber  dans  les  redites,  ce  sont  les  nombreuses  applications 
mécaniques,  thermiques  et  électriques  auxquelles  un  physicien 
pur  n’aurait  pas  songé  et  qu’en  sa  qualité  d’ingénieur  M.  Witz 
traite  avec  une  compétence  indiscutable. 

Toutefois  je  me  permets  de  donner  un  conseil  très  sérieux 
aux  personnes  qui  voudraient  user  de  l’ouvrage  avec  profit  : 
c’est  de  faire  comme  les  enfants  toujours  pressés  de  connaître 
la  conclusion  de  l’histoire  de  leur  livre  d’étrennes,  de  passer  aux 
dernières  pages,  de  les  lire  avec  soin,  de  les  méditer.  On  y trou- 
vera un  memento  des  formules  usuelles  dont  un  physicien  doit 
se  pénétrer  et  qu’il  ne  doit  jamais  oublier,  sous  peine  d’être 
arrêté  à chaque  pas.  Celui-ci  devra  de  plus  posséder  des  notions 
suffisantes  de  calcul  différentiel  et  intégral  ; car,  ne  l’oublions 
pas,  ce  n’est  point  un  ouvrage  à mettre  entre  les  mains  des 
élèves  de  nos  collèges  ou  des  candidats  au  baccalauréat  ès 
sciences.  Cela  posé  pour  prévenir,  car  elle  a été  faite,  l’objection 
tirée  du  caractère  trop  mathématique  du  livre.  Je  me  suis  laissé 
dire,  en  effet,  qu’on  trouvait  “ le  livre  trop  savant  et  qu’il  serait 
aussi  profitable  aux  maîtres  qu'aux  élèves  „ . C’est  un  éloge  et  à 
la  fois  une  critique,  non  faits  pour  nous  déplaire,  et  nous  laissons 
à chacun  le  soin  d’en  tirer  les  conséquences  qu’il  convient.  Pour 
tout  dire,  avouons  qu’il  faut  prendre  le  livre  pour  ce  qu’il  est,  et 
non  pour  ce  qu’il  pourrait  ou  devrait  être  dans  l’esprit  de 
tel  ou  tel.  C’est  avant  tout,  nous  ne  saurions  trop  y insister,  un 
Traité  de  haute  physique  imposé  désormais  aux  étudiants  des 
Facultés,  aux  candidats  à la  licence  ès  sciences.  Cela  est  si  vrai 
cpie,  parmi  les  questions  résolues,  on  en  trouve  un  bon  nombre 
qui  ont  été  choisies  parmi  les  sujets  de  compositions  donnés  à la 
Sorbonne.  Le  courant  a été  inauguré  à Paris  ainsi  qu’à  la  Faculté 
libre  des  sciences  de  Lille  ; il  se  recommande  suffisamment  de 
l’autorité  et  de  la  compétence  des  maîtres  éminents  qui  en  furent 
les  promoteurs,  pour  qu’il  ne  tarde  pas  à être  établi  partout. 

Un  mot  encore  au  sujet  d’une  lacune  signalée  par  une 
revue  scientifique  et  reprochée  à l’auteur.  Ce  serait  de  n’avoir 
pas  donné  d’exemples  de  problèmes  de  Météorologie,  et,  à ce 
propos,  on  loue  fort  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy  de  possé- 
der, seule  en  France,  une  chaire  et  un  enseignement  météo- 
rologique. Pas  plus  à la  Faculté  libre  de  Lille  qu’à  celle  de 
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Nancy,  la  météorologie  n’est  oubliée  (i),  seulement  elle  y occupe 
la  place  modeste  qui  convient  à son  état  actuel.  Je  crois,  et 
M.  Witz  est  sûrement  de  mon  avis,  qu’on  ne  doit  demander  à 
une  science  que  ce  qu’elle  peut  donner.  La  météorologie  est  très 
digne  d’intérêt  sans  doute,  mais  ses  lois  sont  encore  trop  incom- 
plètes, trop  remplies  elles-mêmes  de  problèmes  non  résolus, 
pour  qu’elles  puissent  servir  de  base  à d’autres  problèmes.  Pour 
tout  ce  que  ceux-ci  ont  de  bien  défini,  on  en  trouvera  aisément 
la  solution  en  se  reportant  aux  articles  : pression  atmosphé- 
rique, gaz,  vapeurs,  suffisamment  développés  dans  le  cours  de 
l’ouvrage. 

Peut-être,  et  c’est  le  seul  reproche  que  l’on  puisse  adresser  à 
l’auteur,  eût-il  été  bon  de  mettre  un  peu  moins  de  laconisme 
dans  l’exposé  de  certaines  solutions,  de  donner  quelques  détails 
de  plus  dans  les  raisonnements  qui  y conduisent.  Un  esprit 
fin  et  pénétrant  voit  tout  de  suite  les  résultats.  Si  les  professeurs 
ou  les  ingénieurs  qui  consulteront  son  livre  y trouvent  leur 
compte,  est-il  bien  assuré  qu’il  en  sera  de  même  des  élèves? 
Peut-être  même  aussi  de  quelques  professeurs  à barbe  grise, 
cela  dit  tout  bas,  qui  se  seraient  laissés  attarder  en  chemin  et 
pour  lesquels  certaines  parties  de  la  physique  font  un  effet  ana- 
logue à celui  qu’éprouva  à son  réveil  la  Belle  au  bois  dormant  ? 

Malgré  cette  légère  et  sobre  critique,  je  termine  et  me  résume 
en  disant  que  ce  livre  est  un  livre  excellent,  qui  fait  le  plus  grand 
honneur  à son  auteur.  Nous  en  saluons  l’apparition  avec  joie  et 
non  sans  quelque  orgueil,  nous  qui,  pendant  plus  de  douze  ans, 
avons  vécu  de  la  même  vie  scientifique  que  M.  Witz,  comme  col- 
laborateur et  comme  ami.  Nous  sommes  convaincu  que  le  nouvel 
ouvrage  obtiendra  partout  le  même  accueil  que  les  autres,  et  que 
les  plus  larges  succès  lui  sont  réservés  non  seulement  en  France 
mais  encore  à l’étranger.  Nous  en  félicitons  d’avance  le  savant 
auteur,  et  aussi  l’université  catholique  de  Lille  qui  a su  s’atta- 
cher des  hommes  de  son  mérite  et  de  son  dévouement. 

J.  Ghautard, 

Doyen  honoraire  de  la  Faculté  catholique 
des  sciences  de  Lille. 

(1)  Je  me  félicite  d’autant  plus  de  ce  développement  donné  à Nancy  aux 
études  météorologiques,  que  je  n’y  suis  peut-être  pas  trop  étranger.  Dès 
1835,  lors  de  la  fondation  de  la  Faculté  des  sciences  de  cette  ville,  j’organi- 
sai, tant  à mon  laboratoire  que  dans  les  quatre  écoles  normales  primaires 
du  ressort  académique,  un  service  d’observations  qui  s’est  poursuivi  depuis 
sans  interruption.  (Voir  les  différents  rapports  annuels  publiés  à ce  sujet 
dans  les  Mémoires’  de  l'Académie  de  Stanislas.) 
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II 

L'ordre  du  monde  physique  et  sa  cause  première  d’après  la 
science  moderne,  par  D.  L.  de  Saint-Ellier.  — Paris,  8,  rue 
François  Ier.  — I11-16  de  277  pages,  1889. 

Ce  n’est  là,  quant  au  format,  qu'un  tout  petit  livre.  Mais  c'est, 
quant  aux  idées  qui  y sont  exposées,  aux  vérités  qui  y sont 
démontrées,  un  ouvrage  relativement  considérable  et  qu'on  est 
heureux  d'avoir  à signaler.  En  un  temps  où, par  une  étrange  abei’- 
ration  des  esprits,  toute  une  école  de  savants  et  de  prétendus 
philosophes  s’efforce  de  faire  servir  les  grands  progrès  réalisés 
dans  les  sciences  de  la  nature  à combattre  le  surnaturel  et  à 
supprimer  Dieu,  il  était  bon  de  replacer  la  discussion  sur  son 
véritable  terrain  : il  fallait  démontrer  à tous,  aux  savants  comme 
aux  esprits  simplement  cultivés,  que  ces  progrès  de  la  science, 
que  les  innombrables  phénomènes  nouveaux  mis  par  elle  en 
lumière,  fournissent  au  contraire  de  nouvelles  et  inéluctables 
preuves  de  ce  que  prétendent  nier  les  écoles  dites  libres-pen- 
seuses. 

L’auteur  de  L’Orclre  du  monde  physique  nous  paraît  avoir 
admirablement  satisfait  à ce  programme  ; et  il  serait  à désirer 
que  ce  petit  volume  reçût  la  plus  grande  diffusion  possible.  *j 

Examinons-en  rapidement  le  plan  et  la  méthode. 

Les  Faits, le  Principe, les  Témoignages,  telles  sont  les  trois  divi- 
sions, de  très  inégale  importance  typographique,  entre  lesquelles 
se  partagent  les  considérations  de  l’auteur.  La  première  partie 
est  plus  jjarticulièrement  scientifique,  la  seconde  plutôt  philoso- 
phique, et  la  troisième  historique. 

Les  deux  tiers  du  volume  sont  occupés  par  l'examen  des  faits 
et  de  l’ordre  qui  règne  parmi  eux  : d'abord  l’ordre  dans  le 
monde  sidéral  ; c’est  un  exposé  rapide  de  l’ensemble  des  lois 
générales  qui  régissent  l’univers.  Puis  l’ordre  terrestre  ; premiè-  $ 
rement  dans  le  monde  minéral,  où  nous  trouvons  un  aperçu  de  - 
la  physique  du  globe.  En  second  lieu,  l’ordre  dans  le  règne  végé- 
tal : pour  en  expliquer  l’organisation,  l’auteur  trace  les  grandes 
lignes  de  la  physiologie  végétale,  et  ne  peut  s'empêcher,  après  1 
avoir  montré  l'ordre  merveilleux  de  la  structure  intime  des 
plantes,  de  faire  une  petite  excursion  dans  le  sujet  de  sa  seconde 
partie,  pour  montrer  d'une  manière  éclatante  aux  yeux  la  cause 
première  de  cette  admirable  harmonie.  L’ordre  dans  le  règne 
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animal  entraîne  à de  plus  grands  développements  : l’auteur 
l’envisage  d’abord  dans  les  animaux  supérieurs,  mammifères, 
oiseaux,  poissons,  dans  les  vertébrés  en  un  mot,  dont  il  décrit 
les  divers  organes  avec  leurs  fonctions,  leur  corrélation  et  leurs 
rapports  avec  l’instinct  ; et  en  second  lieu  dans  les  animaux  infé- 
rieurs : insectes,  mollusques,  infusoires. 

De  ces  harmonies  partielles  dans  chacune  des  grandes  caté- 
gories des  êtres  corporels,  résulte  une  harmonie  générale,  un 
ordre  universel.  Cette  harmonie,  cet  ordre  sont  mis  en  lumière, 
premièrement  par  les  rapports  entre  les  espèces  et  secondement 
par  les  rapports  entre  les  trois  règnes.  Les  premiers  nous  montrent 
la  permanence  des  espèces  dans  la  succession  des  individus  et 
dans  les  milieux  les  plus  divers,  l’unité  de  type  dans  la  variété 
des  espèces,  et  parmi  celles-ci  une  série  ordonnée,  ascendante  et 
progressive.  Les  rapports  entre  les  règnes  sont  rendus  évidents 
par  le  parallélisme  constant,  la  mutuelle  dépendance,  observés 
durant  le  cours  de  chaque  époque  géologique,  entre  les  animaux 
et  les  plantes,  entre  la  faune  et  la  flore. 

Le  “ Principe  „ , sujet  de  la  seconde  partie  de  notre  opuscule, 
n’est  autre  que  le  principe  éminemment  rationnel  de  causalité, 
principe  de  sens  commun  autant  que  de  sens  intime,  et  que  tous 
les  efforts  de  l’idée  préconçue  et  du  parti  pris  ne  parviendront 
pas  à extirper  de  l’esprit  humain,  tant  que  la  raison  n’en  sera  pas 
bannie.  A des  faits  s’harmonisant,  ensemble  dans  un  enchaîne- 
ment admirablement  coordonné,  il  faut  une  Cause  première,  une 
Cause  intelligente,  omnipotente  et  libre  : tous  les  sophismes  du 
monde  ne  parviendront  pas  à ébranler  ce  fondement  même  de 
l’entendement  humain. 

Et,  de  fait,  tous  les  grands  esprits  dont  s’honore  l’humanité, 
les  philosophes  comme  les  hommes  de  science  de  tous  les  temps 
et  de  tous  les  pays,  ont  admis  et  honoré  cette  Cause  première, 
Dieu  autrement  dit.  C’est  ici  la  partie  historique  de  l’ouvrage, 
celle  que  l’auteur  a intitulée  : Les  Témoignages.  Dans  l’antiquité, 
Anaxagore,  Socrate,  Platon,  Aristote,  Xénophon,  Cicéron  ; dans 
l'ère  moderne  et  sans  parler  des  grands  génies  du  moyen  âge, 
des  Grégoire  de  Nazianze,  des  Basile,  des  Augustin,  des  Albert 
le  Grand,  des  Thomas  d’Aquin,  on  peut  citer  Copernic,  Kepler, 
Descartes,  Bacon,  Newton,  Euler,  Pascal,  Bossuet,  Fénelon  ; et 
plus  près  de  nous.  Buffon,  Lamarck,  Étienne  et  Isidore  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  Linné,  Jussieu,  Cuvier,  Cauchy,  les  deux  Ampère, 
Biot,  Dumas,  Berzélius,  Becquerel,  Cruveilhier,  Chevreul,et  tant 
d’autres  parmi  ceux  qui  ne  sont  plus  ; parmi  les  vivants,  des 
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hommes  comme  MM.  Faye,  Gaudry,  Pasteur,  de  Quatrefagesr 
Ernest  Naville  ; tous  ces  noms,  grands  ou  au  moins  célèbres, 
forment  une  liste,  bien  incomplète  encore,  des  hommes  supérieurs 
dont  la  haute  raison  a su  voir  cette  lumière  “ qui  éclaire  tout 
homme  venant  en  ce  monde  „ , cette  lumière  indéfectible  que 
peuvent  seuls  méconnaître  la  passion  et  le  sophisme,  aidés  par 
an  amoindrissement  véritable  de  la  raison  elle-même. 

Édité  par  l’administration  de  la  revue  hebdomadaire  Le  Cos- 
mos dans  un  but  de  bonne  propagande,  ce  volume  est  cédé  à 
un  prix  que  nous  croyons  par  trop  faible.  Non  pas  que  nous 
blâmions  lediteur  de  se  résigner  à perdre  sur  sa  publication, 
puisque  celle-ci  est  faite  exclusivement  en  vue  du  bien  à faire 
aux  âmes,  mais  parce  que  l’indication  d’un  chiffre  aussi  déri- 
soire que  40  centimes  peut  donner  le  change  à un  grand  nombre, 
et  laisser  penser  qu’il  ne  s’agit  que  d'une  bluette  insignifiante, 
ou  d’une  œuvre  de  vulgarisation  inférieure,  à destination  des 
esprits  peu  cultivés,  alors  que  c’est  précisément  le  contraire; 
d’autant  plus  que  des  réductions  sont  encore  consenties  sur  ce 
chiffre  minuscule  aux  personnes  qui  en  demandent  plusieurs 
exemplaires  à la  fois.  Or,  considérable  encore  est  la  quantité  des 
gens  qui  jugent  de  la  valeur  d'un  ouvrage  par  son  coût  en  librai- 
rie. C’est  là  un  fait.  Ne  fallait-il  pas  en  tenir  compte  ? 

Jean  d'Estiexxe. 


III 

Les  sensations  internes,  par  H.  Beaunis,  professeur  de  physio- 
logie à la  Faculté  de  médecine  de  Nancy,  directeur  du  labo- 
ratoire de  psychologie  physiologique  à la  Sorbonne  (Hautes- 
Études).  — Un  vol.  in-8°  de  iv-256  pp.  — Paris,  Félix  Alcan,  188g. 

On  a reproché  à cette  expression  de  Sensations  internes,  prise 
pour  titre,  l'inconvénient  de  prêter  à confusion.  Cette  critique 
peut  être  vraie  en  soi ; elle  nous  semble  peu  fondée  au  cas  parti- 
culier, puisque  l'auteur,  dès  les  premières  lignes,  prend  soin  de 
définir  nettement  ce  qu’il  entend  par  ces  deux  mots.  “ Je  com- 
prends, dit-il,  sous  le  nom  de  Sensations  internes  toutes  les  sen- 
sations qui  arrivent  à la  conscience  par  une  autre  voie  que  celle 
des  sens  spéciaux,  vue,  ouïe,  odorat,  goût,  toucher.  , 

Il  établit  une  classification  qui.  tout  d’abord,  ne  nous  paraît 
pas  absolument  irréprochable.  Son  premier  groupe  de  sensations 
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dites  internes,  et  qu’il  appelle  Sensibilité  organique , enjambe  en 
effet  d’une  part  sur  des  sensations,  par  définition  non  internes, 
telles  que  la  “ sensation  tactile  „ qui  se  rattache  forcément  au 
sens  externe  du  toucher,  et  d’autre  part  sur  des  sensations 
rangées  dans  des  groupes  ultérieurs,  telles  que  le  plaisir  et  la 
douleur. 

Quoi  qu’il  en  soit,  voici  les  huit  groupes  dans  lesquels  l’auteur 
repartit  toutes  les  sensations  qu’il  considère  comme  rentrant 
dans  sa  définition  des  sensations  externes  : 

Premier  groupe.  — Sensibilité  organique  provoquée  ou  spon- 
tanée, et  se  manifestant  par  des  sensations  dérivées  des  organes 
et  des  tissus  pris  individuellement,  à l’exclusion  des  organes 
des  sens  spéciaux.  Telles  seraient  les  “ sensations  tactiles,  sen- 
sations de  température,  sensations  agréables  ou  désagréables 
(plaisir  ou  douleur),  sensations  spéciales  d’un  caractère  parti- 
culier, etc.  „ 

Second  groupe.  — Besoins,  les  uns  à’ activité,  les  autres  &' inac- 
tion. Ces  derniers  se  réduisent  à deux  : les  besoins  de  repos  et 
de  sommeil;  on  pourrait,  à la  rigueur,  les  réduire  à un  seul.  Les 
premiers  sont  plus  nombreux.  Il  y a d’abord  le  besoin  d’activité 
musculaire  ; puis  le  besoin  d’activité  psychique,  que  nous  quali- 
fierions, nous,  et  surtout  classerions  et  répartirions  d’une  tout 
autre  manière,  étant  absolument  convaincus  que  “ les  mission- 
naires ou  les  apôtres  d’une  religion  ou  d’une  idée,  „ par  exemple, 
sont  mus  par  tout,  autre  chose  que  par  un  besoin  sensoriel, 
l’appelàt-on  “ psychique  „.  11  y a,  ensuite,  toute  la  série  des 
besoins  relatifs  aux  fonctions  de  nutrition  et  de  reproduction, 
sur  lesquels  nous  n’insisterons  pas;  puis  les  besoins  en  rapport 
avec  les  fonctions  respiratoires,  et  ceux  auxquels  l’auteur  réserve 
spécialement  la  qualification  de  “ sensoriels  „ : ils  “ sont  liés  à 
l’exercice  des  sens  spéciaux  „ et  ne  sont  guère  mentionnés  que 
pour  mémoire,  car  ils  “ ne  se  déclarent  pas  dans  les  conditions 
ordinaires;  „ d’où  il  ne  suit  pas  d’ailleurs  “ qu’ils  ne  puissent 
exister  „.  Tel  le  besoin  de  voir  le  jour,  quand  on  est  resté  long- 
temps dans  l’obscurité,  le  besoin  d’entendre  du  bruit,  au  sortir 
d’un  silence  absolu. — Il  y a aussi  les  besoins  instinctifs  développés 
surtout  chez  les  animaux;  enfin  les  besoins  acquis  résultant  de  la 
civilisation,  parmi  lesquels  l’auteur  range  l’art  sous  ses  diverses 
formes,  la  science  “ et,  pour  ceux  qui  croient,  la  foi  „ (sic). 

Le  Troisième  groupe  est  celui  des  Sensations  fonctionnelles  et 
nous  semble  présenter  bien  des  analogies  avec  plusieurs  des 
catégories  du  précédent.  Il  s’y  agit,  en  effet,  du  “ sens  muscu- 
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laire  „,  des  “ sensations  digestives  des  “ sensations  respira- 
toires _,  circulatoires,  etc. 

Quatrième  groupe.  — Cénesthésie.— Qu’est-ce  que  la  cénesthé- 
sie?  La  cénesthésie  (sans  doute  de  xoivo';,  commun , général , et 
aise^i;,  sensation)  ou  euphorie  (de  eu  et  «épav)  est,  paraît-il,  le 
sens  de  l’existence , “ la  somme,  le  chaos  non  débrouillé  des  sensa- 
tions qui,  de  tous  les  points  de  l’organisme,  sont  sans  cesse 
transmises  au  sensorium,  „ et  par  l’ensemble  desquelles  nous 
avons  constamment  conscience  de  l’existence  de  notre  corps.  A 
ce  groupe  se  rattacheraient,  d'après  l’auteur,  certains  phénomè- 
nes particuliers  aux  états  d'hypnotisme  et  de  somnambulisme. 

Au  Cinquième  groupe  sont  colloquées  les  Sensations  émotion- 
nelles. celles  “ qui  accompagnent  les  différentes  émotions  „ telles 
que  la  colère, la  gaîté,  la  joie,  etc. — Le  Sixième  groupe  comprend 
les  Sensations  de  nature  spéciale.  Parmi  elles,  M.  le  D1'  Beaunis 
distingue  le  sens  de  l’orientation  qui  existe,  à divers  degrés, chez 
tous  les  animaux  et  même  chez  l'homme  quand  la  civilisation 
n’a  pas  altéré  ses  facultés  natives.  A ce  propos  l’auteur  raconte 
diverses  anecdotes  fort  curieuses.  Le  sens  magnétique  se  révèle 
par  la  sensibilité  toute  particulière  de  certaines  personnes  à 
l’électricité,  au  magnétisme  terrestre,  à l'action  des  aimants  ; et 
le  sens  météorologique,  très  fréquent  chez  les  animaux,  peut  se 
constater,  quant  à l’homme,  par  la  faculté  que  possèdent  divers 
individus  d’éprouver  certaines  sensations  spéciales  quand  ils  se 
trouvent  au  voisinage  d'eaux  souterraines.  Le  sens  de  la  durée  est 
une  sorte  de  capacité  sensitive  et  inconsciente  de  mesurer  le 
temps,  d’avoir  la  notion  du  temps  écoulé.  Très  apparente  chez 
les  animaux,  cette  aptitude  inconsciente  acquiert  chez  l'homme 
une  précision  et  une  acuité  remarquables  dans  l’état  de  veille 
somnambulique.  Ces  différents  sens  se  comprennent  assez  aisé- 
ment. Mais  que  peut  bien  être  le  sens  de  la  pensée  ? D'après 
l'auteur,  il  faut  placer  dans  cette  catégorie  * les  cas  dans  lesquels 
le  sujet  entend  intérieurement,  soit  à l’épigastre,  soit  dans  la 
tête,  des  voix,  voix  intérieures,  sans  son  et  sans  bruit...  Les  voix 
intellectuelles  des  mystiques  rentrent  dans  le  même  ordre  de 
faits  „ (sic). 

Le  Sixième  groupe  est  celui  de  la  Douleur.  Il  s’agit,  bien 
entend»,  de  la  douleur  corporelle  ; une  étude  approfondie  en  est 
faite,  avec  une  classification  dont  nous  mentionnerons  seulement 
les  grandes  divisions  : douleurs  mécaniques  (pression,  tension, 
torsion,  etc.)  ; douleurs  thermiques  ; malaises  ; douleurs  spé- 
ciales. Cinq  chapitres  sont  consacrés  à une  véritable  physiologie 


BIBLIOGRAPHIE. 


219 

de  la  douleur  physique  en  ses  différents  modes,  à son  extension 
et  sa  propagation,  à ses  manifestations,  à la  résistance  qui  peut 
lui  être  opposée,  à son  utilité.  Enfin  le  lecteur  n’est  pas  sans 
éprouver  quelque  surprise  à voir  suivre  un  nouveau  chapitre 
attribué  à la  douleur  morale,  l’auteur  prétendant  établir  que, 
malgré  les  apparences,  la  douleur  physique  et  la  douleur  morale 
ne  diffèrent  pas  essentiellement  et  ne  sont  que  deux  espèces  d’un 
même  genre. 

Le  savant  écrivain  s'étend  peu  sur  son  Septième  groupe , et  son 
objet  le  Plaisir,  l’étude  n’en  ayant  guère  été  faite  jusqu’ici  que 
par  les  philosophes,  gens  dont  l’auteur,  bien  que  sa  courtoisie 
l’empêche  d’en  médire,  semble  faire,  au  fond,  assez  peu  de  cas. 

La  conclusion  à laquelle  il  arrive  est  que  la  doctrine  philoso- 
phique de  l’intelligence  doit  subir  de  profondes  modifications. 
Ce  n’est  pas  assez  d’admettre  avec  l’école  sensualiste  “ que  la 
sensation  est  le  fondement  même  et  la  base  de  l’intelligence  „ ; 
il  faut  encore  reconnaître  que  les  sensations  internes  intervien- 
nent dans  les  actes  purement  intellectuels,  même  de  l’ordre  le 
plus  élevé  ; que,  par  exemple,  l’idée  de  perpétuité  de  notre  per- 
sonnalité et  de  son  immortalité  a son  origine  dans  la  sensation 
de  cénesthésie,  etc. 

On  voit,  sans  qu’il  soit  besoin  de  le  dire,  que  l’auteur  s’appuie, 
d’un  bout  à l’autre  de  son  travail,  sur  l’idée  préconçue  de  l’école 
épicurienne,  sur  un  à priori  matérialiste.  De  là  d’inévitables  con- 
fusions et  des  erreurs  fondamentales.  Néanmoins,  à 11e  considérer 
que  le  côté  analytique  de  l’œuvre,  on  doit  reconnaître  qu’elle 
contient  des  observations  nombreuses,  méthodiquement  con- 
duites et  souvent  d’une  sagacité  remarquable.  Au  point  de  vue 
du  détail  et  l’esprit  général  excepté,  il  y a beaucoup  à y 
apprendre.  Il  va  de  soi  d’ailleurs  que,  soit  en  raison  de  ses 
tendances,  soit  à cause  de  certains  détails,  un  tel  ouvrage  ne 
saurait  être  mis  entre  toutes  les  mains. 

Jean  d’Estienne. 


IV 

L’Intelligence  des  animaux,  par  G.-J.  Romanes,  secrétaire  de  la 
Société  linnéenne  de  Londres  pour  la  géologie,  précédée  d'une 
préface  sur  l’Evolution  mentale,  par  Edm.  Perrier,  professeur  au 
muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris.  — 2 vol.  in-8°.  — T.  Ier  : 
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Les  animaux  inférieurs,  xl-2  3o  pp.  — T.  IIe.  Les  Vertébrés , 
253  pp.  — Paris,  Alcan. 

Le  nom  des  auteurs  qui  figurent  dans  l’intitulé  ci-dessus,  le 
libellé  même  des  titres  de  l’ouvrage  et  de  sa  préface  révèlent 
suffisamment  l'esprit  dans  lequel  ils  ont  été  écrits.  “ L’intel- 
ligence „ des  animaux  n’est  pas  prise  ici  dans  le  sens  d’un 
instinct  plus  ou  moins  développé  et  se  rapprochant  par  ses 
manifestations  les  plus  élevées  d'une  sorte  d’intelligence  rudi- 
mentaire et  concrète,  mais  bien  dans  le  sens  d'une  intelligence 
réelle,  complète,  en  possession  de  la  raison  avec  ses  attributs 
essentiels,  ne  se  distinguant  conséquemment  de  l’intelligence  de 
l'homme  que  par  une  différence  de  degré.  Au  surplus,  à défaut 
d’autres  indices,  l’énoncé  d'une  préface  sur  V Évolution  mentale , 
ayant  M.  Edm.  Perrier  pour  auteur,  suffirait  à nous  fixer.  Pour 
cet  écrivain,  en  effet,  comme  pour  M.  Romanes,  la  fameuse 
théorie  de  l'évolution  n’est  pas  seulement  propre  à chaque  règne 
dans  sa  sphère  spéciale,  elle  s'étend  nécessairement  à tous  les 
ordres  de  phénomènes,  aussi  bien  intellectuels  et  moraux  que 
physiques  et  matériels  ; et  le  génie  d'un  Aristote,  d’un  Jules 
César  ou  d'un  Newton  ne  diffère  pas,  dans  son  essence,  de 
l'instinct  de  la  fourmi,  du  termite  ou  du  castor.  Tout  s’explique 
par  les  lois  de  “ l'évolution  mentale  „. 

Cette  école  reproche  au  concept  opposé  de  s'appuyer  sur  des 
“ présomptions  „ philosophiques  et  non  sur  l’observation  des 
faits,  sans  d'ailleurs  se  demander  si  la  différenciation  fonda- 
mentale que  nous  établissons,  dans  le  camp  spiritualiste,  entre 
l'instinct  animal  et  la  raison  humaine,  ne  repose  pas  aussi  sur 
certains  ordres  de  faits  et  ne  se  fonde  pas  sur  des  modes  de 
connaître  qui.  pour  différer  de  la  méthode  observée  en  histoire 
naturelle,  n'en  auraient  pas  moins  leur  valeur. 

La  base  de  l’argumentation  de  M.  Perrier  est  une  boutade  de 
Montaigne  contre  la  soi-disant  prétention  de  l’homme  qui, 
d’après  lui,  s'égale  à Dieu,  et  “ taille  les  parts  aux  animaux,  ses 
confrères  et  compagnons,  et  leur  distribue  telle  portion  de 
faculté  et  de  force  que  bon  lui  semble  (i)  „.  Donc  c’est  par  pure 
et  orgueilleuse  présomption  que  l’homme  s’attribue  une  supério- 
rité d’essence  sur  le  règne  animal;  donc  cette  supériorité  n'existe 
pas  ; donc  il  y a gradation  continue,  par  voie  d’évolution  aussi 


(l)  Les  essais  de  Michel,  seigneur  de  Montaigne,  chap.  xii,  p.  445;  édition 
Abel  l’Angelier,  1(502. 
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bien  mentale  qu’organique,  depuis  les  plus  imparfaits  des  ani- 
maux inférieurs  jusqu’aux  plus  perfectionnés  des  mammifères  et 
à l’homme. 

Voilà,  dépouillée  de  son  revêtement  scientifique,  toute  l’argu- 
mentation de  M.  Perrier.  Nous  n’avons  pas  à y insister  du  reste. 
Ici-même  (i),  M.  l’abbé  Duilhé  de  Saint-Projet  a fait  pleine- 
ment quoique  sommairement  justice  de  ces  étranges  systèmes. 
Mais  si  la  théorie  est  fausse  et  repose  sur  une  idée  préconçue,  si 
les  raisonnements  à l’aide  desquels  on  cherche  à l’appuyer 
reposent  eux-mêmes  sur  des  confusions,  il  n'en  reste  pas  moins 
ceci  que  l’auteur  principal,  dans  le  désir  de  justifier  un  concept 
préféré  et  choyé,  s’est  livré  à des  recherches  et  à des  observations 
sans  nombre  sur  une  multitude  d’animaux,  choisis  dans  tous  les 
embranchements  et  dans  toutes  les  classes,  depuis  les  proto- 
zoaires (monères,  amibes,  infusoires,  etc.)  et  les  zoophytes,  jus- 
qu’aux mammifères  des  genres  les  plus  élevés  dans  l’échelle 
zoologique.  Il  nous  fait  assister  aux  scènes  animales  les  plus 
curieuses  et  les  plus  variées,  expose  à nos  yeux  des  phénomènes 
de  passions,  de  langage,  de  certaines  habitudes  sociales  : grou- 
pements, associations,  exploitation  d’animaux  plus  faibles, 
guerres,  batailles, funérailles,  agriculture,  économie  sociale,  tra- 
vaux publics,  brigandage,  etc.,  etc.  Naturellement  l’auteur  tire  de 
tous  ces  phénomènes,  ainsi  que  des  faits  particuliers  et  anecdotes 
qu’il  nous  raconte,  les  conclusions  en  vue  desquelles  ils  sont 
groupés  et  présentés,  conclusions  que  nous  aurions  à discuter  si 
nous  nous  proposions  en  ce  moment  de  réfuter  la  théorie  qui  lui 
est  chère.  En  dehors  de  ces  conséquences  illégitimes,  ces  deux 
volumes  n’en  contiennent  pas  moins  une  foule  de  faits  curieux 
intéressants  et  remarquables,  et  qui,  passés  à l’épreuve  d’une 
sage  et  judicieuse  critique,  pourraient  servir  à démontrer  préci- 
sément le  contraire  de  la  thèse  de  l’auteur,  en  faisant  voir  que 
ce  dont  il  s’attache  le  plus  à démontrer  l’existence  chez  l’animal, 
c’est-à-dire  la  conscience,  est  précisément  ce  qui  est  radicalement 
absent  de  l’espèce  d’intelligence  rudimentaire  et  concrète  ou 
sensitive  qu’on  pourrait  à la  rigueur  lui  accorder. 

Jean  d’Estienne. 


(1)  Le  problème  anthropologique,  Revue  des  questions  scientifiques  d’avril 
1889,  p.  365  et  suiv.,  et  Congrès  scientifique  international  de  catholiques,  t.  If, 
p.  628  et  suiv. 
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V 

La  vie  et  l’évolution  des  espèces,  par  Albert  Farges,  prêtre 
de  Saint-Sulpice,  directeur  à l’École  des  Carmes.  — Un  vol.  gr. 
in-8°  de  24g  pp.  — Paris,  Letouzey  et  Amé. 

C’est  comme  un  repos  et  un  rafraîchissement  pour  l’esprit  que 
de  retrouver  la  science  unie  à la  vraie  philosophie  lorsqu’on 
quitte  des  auteurs  dont  le  talent  d’ailleurs  incontestable  et  le 
savoir  approfondi  font  malheureusement  schisme  avec  les  véri- 
tables notions  philosophiques.  S’il  est  en  effet  un  principe  de 
logique  dont  l’évidence  devrait  sauter  aux  yeux  de  tout  esprit 
cultivé,  c’est  que  toute  proposition  doit  être  démontrée  par  les 
raisons  qui  lui  sont  propres  : une  proposition  d’histoire  natu- 
relle pure,  par  exemple,  par  des  raisons  tirées  de  l’observation 
des  phénomènes  physiologiques  ou  des  expériences  instituées  à 
cet  effet;  une  proposition  de  géométrie  par  des  déductions  tirées 
du  raisonnement  mathématique;  une  proposition  philosophique 
enfin  par  des  considérations  de  l’ordre  métaphysique.  Par  con- 
séquent, dans  les  questions  mixtes,  c’est-à-dire  qui  tiennent  à 
la  fois  de  deux  ordres  différents  de  connaissances,  on  doit  avoir 
recours  aux  raisons  propres  à chacun  d’eux;  en  mécanique,  par 
exemple,  la  rigueur  des  déductions  algébriques  s’applique  à des 
faits  d’observation.  Pourquoi,  dans  les  cas  nombreux  où  les 
questions  d’histoire  naturelle  se  compliquent  de  faits  et  de  con- 
sidérations appartenant  à l'ordre  philosophique,  toute  une  trop 
nombreuse  école  de  savants  se  refuse-t-elle  obstinément  à faire 
intervenir,  dans  la  mesure  qui  leur  appartient,  les  procédés  et 
les  modes  de  démonstration  qui  relèvent  de  la  raison  pure  ? 
Assurément  rien  ne  cède  devant  le  fait  dûment  établi,  certain; 
et  aucun  principe  admis  à priori  ne  saurait  aller  à l’encontre 
de  l’existence  de  ce  fait.  Mais,  d'autre  part,  il  faut  prendre  garde 
de  confondre  le  fait  observé  ou  expérimental  avec  les  interpré- 
tations diverses  qu’on  peut  lui  donner,  et  surtout  avec  les  consé- 
quences plus  ou  moins  légitimes  que  l’on  en  prétend  tirer.  C’est 
dans  cette  voie  que  l’école  de  savants  à laquelle  nous  venons  de 
faire  allusion  se  donne  libre  carrière  et  arrive  si  souvent  à affir- 
mer de  prétendues  conquêtes  scientifiques  en  opposition  absolue 
avec  la  saine  raison,  souvent  même  avec  le  bon  sens  vul- 
gaire. 

Contre  ce  schisme  déplorable  entre  la  science  et  la  raison, 
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cherche  à réagir  M.  l’abbé  Farges,  le  savant  directeur  de  l’École 
des  Carmes,  à Paris,  dans  une  série  à' Études  philosophiques  pour 
vulgariser  les  théories  d’Aristote  et  de  saint  Thomas  et  leur  accord 
avec  les  sciences.  Nous  avons  sous  les  yeux  la  quatrième  et  aussi 
la  plus  importante  des  diverses  parties  de  ce  long  travail,  celle 
dont  le  titre  figure  en  tète  du  présent  article  ; ce  qui  frappe,  en 
la  parcourant,  c’est  de  voir  combien,  contrairement  à des  pré- 
jugés si  répandus,  la  méthode  aristotélicienne  suit,  pas  à pas, 
l'observation  des  faits,  sans  jamais  en  tirer  aucune  induction 
insuffisamment  justifiée. 

L’auteur  commence  par  se  poser  cette  question  : “ Qu'est-ce 
que  la  vie?  „ et  il  examine  la  vie  chez  les  animaux  supérieurs  et 
dans  les  plantes,  dans  le  monde  microscopique,  enfin  à travers 
l’échelle  des  êtres,  pour  arriver  à constater  que,  chez  les  êtres 
organisés,  la  fonction  est  antérieure  à l’organe,  la  puissance 
à faction.  A propos  de  la  recherche  de  la  Nature  du  principe  de 
vie,  il  montre  non  pas,  comme  on  le  lui  a fait  dire,  “ la  faiblesse 
insigne  de  Descartes  (!)...  et  son  audacieux  matérialisme  „(!!), 
mais  bien  comment  le  spiritualisme  excessif  du  grand  philosophe 
du  xviie  siècle  l’a  conduit,  dans  la  question  de  la  vie  des  animaux 
et  des  plantes,  à un  véritable  matérialisme  (i). 

Erreur  évidente  assurément,  mais  qui,  ajouterons-nous,  par- 
tielle et  relative  aux  êtres  inférieurs,  ne  suffit  pas  à faire  oublier 
la  sublimité  de  ce  beau  génie.  Les  divers  systèmes  biologiques 
analysés,  y compris  le  Stahlianisme  et  le  Vitalisme,  fauteur  con- 
clut par  le  retour  à l’Animisme  péripatéticien  et  définit  le  prin- 
cipe de  vie  : “ une  forme  matérielle,  c’est-à-dire  un  principe 
simple,  inséparable  de  la  matière  qu’il  informe.  „ 

Après  avoir  établi,  en  s’appuyant  sur  les  faits  scientifiques  les 
plus  récemment  constatés,  Y unité  de  principe  dans  la  vie  végéta- 
tive, puis  développé  la  thèse  de  cette  même  unité  pour  les  trois 
vies  : végétative,  animale  et  raisonnable,  M.  l’abbé  Farges,  arri- 
vant à la  question  de  Y Origine  de  la  vie,  est  conduit  à"  étudier 
celle  des  générations  spontanées  ; il  fait  voir  que  si  elle  a pu 
être  entendue,  par  l’école  matérialiste,  d’une  manière  contradic- 
toire et  absurde,  elle  peut  néanmoins  l’être  “ d’une  manière  qui 
la  rende  absolument  possible  „,  et  il  arrive  à cette  conclusion 
sage  et  prudente,  que,  si  jamais  la  science,  — aujourd’hui  con- 
traire à l’hétérogénie  depuis  les  belles  expériences  de  M.  Pasteur, 

(1)  Ne  serait-ce  point  par  erreur  que  notre  savant  écrivain  attribue  à 
Descartes  la  célèbre  définition  ; “ L’homme  est  une  intelligence  servie  par 
des  organes  „ ? Ne  serait-ce  pas  plutôt  de  Bonald  qui  en  serait  l’auteur? 
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— en  venait  un  jour,  par  un  de  ces  retours  inattendus  dont 
son  histoire  est  coutumière,  à faire  volte-face  et  à changer  de 
thèse,  “ nous  serions  encore  prêts  à lui  tenir  tête  „,  la  philo- 
sophie spiritualiste  n’ayant  rien  à redouter  de  la  génération 
spontanée  rationnellement  entendue. 

Passons  un  chapitre,  bien  important  cependant,  sur  la  Trans- 
mission des  espèces,  pour  arriver  à celui  qui  traite  plus  spéciale- 
ment de  la  brûlante  et,  de  part  et  d’autre,  passionnante  question 
de  Y Évolution  des  espèces.  Hâtons-nous  de  dire  que  l’auteur 
l’étudie  avec  une  grande  hauteur  de  vues,  comme  avec  un  calme 
et  une  impartialité  qui  n’étonnent  point  chez  un  esprit  aussi 
éminemment  philosophique.  Il  ramène  la  controverse  à deux 
questions  dont  la  principale  est  celle-ci  : Quelles  conséquences 
seraient  à tirer  de  l’apparition  lente  et  progressive  des  espèces  à 
travers  les  âges  géologiques,  si  le  fait  était  prouvé? 

Dans  l’étude  de  cette  question,  plusieurs  systèmes  sont  à 
examiner:  i°  celui  de  Y Évolution  idéale,  Anus,  lequel  Dieu,  par 
un  seul  acte  de  sa  volonté  initiale,  aurait  promulgué  la  loi  d’une 
série  de  créations  continues  et  progressives;  20  le  système  de 
Y Évolution  passive  : à certaines  époques,  certains  germes  ou 
embryons  auraient  reçu  du  Créateur  des  aptitudes  nouvelles 
qu’ils  auraient  ensuite  développées  dans  des  milieux  favorables; 
3°  une  certaine  Évolution  active,  suivant  laquelle  Dieu  aurait  créé 
ah  initia  toutes  les  espèces  végétales  et  animales  à Y état  virtuel 
ou  potentiel,  les  embryons  primitifs  ayant  contenu  en  puissance 
des  formes  actives  plus  ou  moins  parfaites  selon  leur  destinée 
future,  lesquelles  auraient  passé  successivement  en  acte  suivant 
les  diverses  circonstances  favorables  de  temps  et  de  milieux  ; 
cette  opinion,  qui  fut  celle  de  saint  Augustin,  n’a  reçu  nulle 
désapprobation  de  saint  Thomas  et  de  Suarez  qui  l'ont  exa- 
minée; elle  paraît  toutefois  moins  conforme  à l’observation; 
4"  le  Transformisme  universel  ou  Monisme,  qui  ne  supporte 
même  pas  un  examen  sincère  et  consciencieux;  5°  le  Transfor- 
misme restreint,  et  enfin  6°  le  Darwinisme.  — Le  savant  écrivain 
n’a  pas  de  peine  à démontrer  l’inanité  de  la  théorie  moniste  et 
déploie  une  grande  sûreté  de  jugement  pour  faire  ressortir  le 
côté  spécieux  et  artificiel  de  l’exposition  séduisante  que  Darwin 
a donnée  de  son  système.  Sans  vouloir  entrer  dans  la  discussion 
par  laquelle  notre  auteur  combat  brillamment  la  cinquième 
hypothèse,  nous  sera-t-il  permis  de  dire  que  son  argumentation 
nous  semblerait,  en  quelques  points,  un  peu  moins  sûre  que  dans 
les  autres  parties  de  son  substantiel  volume?  Un  savant  religieux, 
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le  R.  P.  Leroy,  dominicain,  étant  partisan  du  transformisme 
restreint,  M.  l’abbé  Farges  le  combat  comme  c’est  son  droit; 
mais,  dans  un  passage  cité  de  son  contradicteur,  une  regrettable 
inadvertance  ou  faute  typographique  fait  dire  à ce  dernier  autre 
chose  que  ce  qu’il  a dit  réellement  (i)  ; et  cette  erreur  matérielle 
donne  à l’argumentation  de  notre  auteur  une  apparence  de  force 
qu’elle  n’aurait  pas  sur  ce  point. 

Ce  n’est  là  qu’une  bien  mince  critique  au  sujet  d’un  ouvrage 
qui,  dans  son  ensemble,  montre  chez  son  auteur  une  raison 
philosophique  aussi  haute  unie  à des  connaissances  scientifiques 
aussi  approfondies. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  compte  rendu  sans  signaler,  avec 
M.  l'abbé  Farges  dans  ses  conclusions,  ce  fait  remarquable  que 
toutes  les  idées  fondamentales  de  la  métaphysique  scolastique, 
si  souvent  et  si  dédaigneusement  traitées  de  conceptions  à priori, 
ont  été  tirées  par  Aristote  des  entrailles  mêmes  de  la  nature 
vivante,  “ des  enseignements  positifs  des  sciences  biologiques  où 
il  excellait  „ , en  quoi  elle  s’est  montrée  supérieure  à la  philo- 
sophie cartésienne  elle-même  qui,  réduite  à l’étude  seule  de  la 
pensée  consciente,  est  restée  nécessairement  incomplète. 

Jean  d’EsnENNE. 


(1)  A propos  du  système  de  la  création  successive  et  individuelle  de  toutes 
les  espèces,  le  P.  Leroy  avait  dit  : “ Les  partisans  de  la  fixité  des  espèces  ne 
semblent  pas  fort  embarrassés  ; ils  ne  supposent  qu’un  acte  spécial  de  créa- 
tion pour  chaque  type,  rien  de  plus.  Un  acte  de  création  ! invoquer  le  sur- 
nature], faire  intervenir  la  puissance  souveraine!  mais  c’est  excessivement 
grave;  qu’est-ce  donc  qui  peut  nous  y autoriser  ici?,  — Or,  cette  fin  de 
phrase  est  ainsi  libellée  dans  le  livre  de  M.  l’abbé  Farges  : “ qu’est-ce  donc 
qui  peut  vous  y autoriser  ainsi?  „ — On  voit  que  le  remplacement  du  mot 
ici  par  le  mot  ainsi  donne  un  tout  autre  sens  à la  phrase  du  savant  religieux 
et  dénature  sa  pensée.  — Il  n’y  a là,  bien  évidemment,  qu’une  inadvertance 
de  l’auteur  ou  plus  probablement  de  l’imprimeur. 
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VI 

Hydraulique  agricole  (i),  par  J.  Charpentier  de  Gossigny, 
ancien  élève  de  l’École  polytechnique,  lauréat  de  la  Société,  des 
agriculteurs  de  France,  ingénieur  civil.  — Deuxièmeédition  revue 
et  augmentée  ; i vol.  in-8°  de  400  pages.  — Paris,  Baudry  et  C'1-  ; 
même  maison  à Liège  ; 1889. 

M.  Lechalas  voulant  faire  figurer  dans  son  Encyclopédie  des 
travaux  publics  un  traité  d’hydraulique  agricole  a eu  l’heureuse 
idée  de  demander,  à cet  effet,  à M.  Charpentier  de  Cossigny 
l’autorisation  de  rééditer  l’excellent  travail  de  celui-ci,  couronné 
en  1873  par  la  Société  des  agriculteurs  de  France,  et  complété 
par  divers  renseignements  étrangers  à son  objet  primitif,  mais 
de  nature  à intéresser  le  public  spécial  auquel  s’adresse  V Ency- 
clopédie. 

Tous  ceux  qui  ont  à s’occuper  des  questions  d’utilisation  des 
eaux  en  vue  des  besoins  de  l’agriculture,  connaissent,  au  moins 
de  réputation,  l’excellent  ouvrage  de  M.  de  Cossigny,  sur  lequel 
le  rapporteur  de  la  Société  des  agriculteurs  de  France  a porté 

cette  appréciation  flatteuse  : “ Le  côté  scientifique  s’y  trouve 

développé  avec  cette  simplicité  et  cette  clarté  qui  ont  été  de  tout 
temps  la  langue  parlée  par  les  véritables  vulgarisateurs,  et  le 
côté  pratique  s’y  trouve  démontré  avec  cette  sûreté  et  cette  pré- 
cision que  le  praticien  seul  peut  acquérir.  „ 

Ce  sont  les  irrigations  qui  constituent  le  principal  objectif  de 
M.  de  Cossigny  et  nous  ne  sachions  pas  que  nul  en  ait  parlé  avec 
plus  d’autorité  que  lui,  nous  dirons  aussi  avec  plus  d’attrait,  car 
M.  de  Cossigny  sait  donner  au  développement  de  ses  idées  un 
tour  particulièrement  frappant.  Il  se  fait  lire,  en  ces  matières  un 
peu  ardues,  avec  un  véritable  plaisir,  et  les  agréments  de  la 
forme  accompagnent  très  heureusement  dans  son  livre  l’intérêt 
du  fond. 

Avant  toute  étude  technique, l’auteur  commence  par  signaler, en 
quelques  pages  saisissantes,  l’importance  de  l’eau  au  point  de  vue 
de  la  culture.  C’est  l’eau  qui  donne  à la  terre  la  consistance  voulue 
pour  se  laisser  attaquer  par  les  instruments  aratoires  et  permettre 
le  prolongement  des  racines  ; c’est  elle  qui  va  décomposer  les 
minéraux  du  sol  ; c’est  elle  qui,  servant  de  véhicule  aux  principes 


(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  Y Encyclopédie  des  travaux  publics. 
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actifs  des  engrais,  va  constituer  la  base  de  la  sève,  etc....  L’eau 
est  donc  un  agent  indispensable  à la  culture  et  on  entrevoit 
immédiatement  la  nécessité  de  pourvoir,  au  moyen  de  réserves 
convenablement  aménagées,  à l’insuffisance  qui  peut  se  pro- 
duire à un  moment  donné  dans  l’humectation  du  sol.  Au  surplus 
cette  nécessité  a été  reconnue  de  toute  antiquité  et  sur  tous  les 
points  du  globe. 

L’eau  agit  puissamment  par  les  matières  minérales  qu’elle 
tient  en  dissolution  et  qui  entrent  dans  la  constitution  des  tissus 
des  végétaux.  Il  peut  même  arriver  qu’elle  procure  ainsi  à la  cul- 
ture tel  élément  qui  lui  fait  complètement  défaut  dans  le  sol  où 
elle  est  établie  ; c’est  ainsi  qu’en  Sologne  l’eau  des  sources  très 
chargée  de  sels  calcaires  supplée  à l’absence  de  chaux  dans  les 
terres  cultivables.  Et  cet  apport  par  les  eaux  de  substances  man- 
quantes est  parfois  assez  considérable  pour  dépasser  les  stricts 
besoins  de  la  récolte  et  arriver  ainsi  à modifier  à la  longue  la 
nature  même  du  sol.  Plusieurs  observations  de  ce  genre  ont  été 
faites  par  Hervé  Mangon. 

C’est  aussi  par  l’azote  qu’elle  renferme  que  l’eau  vient  puis- 
samment en  aide  à la  culture.  L’auteur  s’étend  en  détail  sur  ce 
sujet.  Notons,  en  raison  de  la  curiosité  du  renseignement,  que 
i5  5oo  me.  d’eau  de  Seine  ont  été  reconnus  équivaloir,  au  point 
de  vue  de  la  richesse  en  azote,  à 10000  kilog.  de  fumier  de 
ferme. 

L’eau  tient  encore  en  dissolution  de  l'oxygène  et  de  l'acide 
carbonique  dont  le  rôle  n’est  pas  négligeable  : l’oxygène  brûle 
les  matières  organiques  insolubles  contenues  dans  le  sol  pour  les 
transformer  en  humus  soluble  et  assimilable;  il  ramène  le  soufre 
à l’état  de  sulfates,  affranchissant  ainsi  les  plantes  de  l’atteinte 
mortelle  des  sulfures;  il  donne  naissance  aux  azotates  “ aliments 
les  plus  riches  et  les  plus  essentiels  pour  tous  les  végétaux  cul- 
tivés „;  quant  à l’acide  carbonique,  son  rôle  consiste  à tirer  des 
matières  inertes  du  sol  (roches,  sables,  argiles)  des  principes 
nutritifs  pour  les  plantes. 

Indépendamment  des  corps  qu’elles  tiennent  en  dissolution, 
les  eaux  entraînent  encore  des  matières  solides  en  suspension 
(limon)  dont  l’apport  est  précieux  pour  les  besoins  de  1 a ri- 
culture. 

Nous  ne  faisons  que  glisser  sur  ce  sujet  qui  demanderait  à 
être  traité  dans  un  article  à part;  et  encore  ne  pourrions-nous  là 
que  répéter  M.  de  Cossigny  dont  l’exposé,  très  précis  et  très 
complet,  s’attache  à tous  les  points  intéressants  et  ne  néglige 
aucune  considération  essentielle. 
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Au  sujet  de  l'emploi  des  irrigations,  l’auteur  fait  une  distinc- 
tion capitale  basée  sur  la  différence  des  climats.  L’examen  appro- 
fondi auquel  il  se  livre  à cet  égard,  en  ce  qui  concerne  la  France, 
l’amène  aux  conclusions  suivantes  : dans  le  midi  (région  de 
l’olivier),  l’irrigation  doit  être  étendue  à tous  les  genres  de  cul- 
ture ; dans  le  nord,  son  application  peut  être  bornée  aux  prairies; 
dans  la  partie  centrale  de  la  France,  il  y aurait  utilité  à ne  pas 
limiter  l’irrigation  aux  prairies,  à l’étendre  à certaines  cultures 
qui  réclament  une  humidité  toujours  égale  comme  celle  de  la 
betterave  et  du  lin. 

Pour  que  l’irrigation  produise  tout  son  effet,  il  faut  d'ailleurs 
qu’elle  soit  employée  avec  mesure  et  discernement  ; l’intermit- 
tence est  une  condition  essentielle  de  son  efficacité.  L'auteur 
indique  à ce  point  de  vue  la  base  d’une  organisation  rationnelle 
et  cite  la  pratique  qui  a été  adoptée  pour  la  plaine  de  Blidah. 
Il  insiste  sur  la  nécessité  de  l’évacuation  des  eaux  superflues,  et 
montre  l’influence  de  la  perméabilité  du  sol; -il  conclut  à l'avan- 
tage que  présente  un  défoncement  préalable  des  terrains  à 
irriguer  sur  une  profondeur  de  40  à 80  centimètres. 

M.  de  Cossigny  termine  ce  premier  chapitre,  consacré  aux 
notions  préliminaires,  par  un  résumé  dans  lequel  il  fait  ressortir 
les  nombreux  bienfaits  des  irrigations.  Ceux-ci,  d’ailleurs,  ne  se 
bornent  pas  à ses  yeux  à de  simples  avantages  matériels.  Il  leur 
attribue  encore  une  bien  plus  haute  portée.  Voici,  en  effet,  com- 
ment il  s’exprime  : 

“ De  tout  temps  et  sous  diverses  latitudes  on  a reconnu  que 
l’irrigation  a pour  conséquence  un  accroissement  rapide  de  la 
population  rurale,  la  disparition  de  la  misère  et  une  augmentation 
de  bien-être.  Le  cultivateur,  sentant  que  son  travail,  sans  être 
excessif,  est  pour  lui  et  pour  sa  famille  une  source  d’aisance, 
s’attache  davantage  à la  terre,  et  la  moralité  même  de  la  popu- 
lation s’en  trouve  améliorée.  Même  en  Belgique,  dans  la  Cam- 
pine,  où  l’irrigation  n’est  guère  appliquée  qu'aux  prairies,  elle  a 
complètement  transformé  la  contrée  et  a fait  de  la  plus  misé- 
rable province  du  royaume  une  des  plus  prospères.  Les  consé- 
quences indirectes  de  tels  états  de  choses  s’étendent  au  delà  des 
limites  des  terrains  irrigués,  elles  influent  sur  le  commerce 
national  et  jusque  sur  les  revenus  des  États.  „ 

Ayant  ainsi  magistralement  établi  la  haute  utilité  pratique 
des  irrigations  l’auteur  s’occupe  de  la  façon  de  les  établir.  C’est 
même  là  le  but  principal  de  son  livre. 

Il  passe  d’abord  en  revue  les  diverses  provenances  des  eaux 
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qui  peuvent  servir  à les  constituer.  Ce  sont,  en  premier  lieu,  les 
eaux  pluviales;  puis,  les  eaux  de  drainage  dont  on  ne  tire  géné- 
ralement pas,  suivant  l’auteur,  un  parti  suffisant;  enfin,  les  eaux 
de  sources.  L’auteur  indique,  dans  chacun  de  ces  cas,  la  manière 
de  recueillir  les  eaux  et  de  les  amener  au  point  voulu. 

Il  décrit  avec  soin  les  différents  types  de  réservoirs  pour 
irrigations  et  consigne  toutes  les  données  nécessaires  à leur  exé- 
cution. 

L’auteur  préconise  l’utilisation  de  l’eau  des  rivières  et  fait 
•connaître  les  dispositifs  qui  y sont  nécessaires. 

11  arrive  enfin  aux  canaux  d’irrigation  et  entre  dans  de  grands 
détails  sur  leur  construction.  C’est  pour  les  ingénieurs  qu’il  écrit. 
Il  met  à leur  disposition  tous  les  renseignements  dont  ils  peuvent 
avoir  besoin. 

C’est  ainsi  qu'il  se  trouve  amené  à traiter  des  engins  destinés 
à l’élévation  mécanique  de  l’eau.  Il  se  place  d’ailleurs,  sur  ce 
terrain,  à un  point  de  vue  essentiellement  pratique,  et  fournit 
nombre  d’indications  d’une  grande  utililité  et  qui  11e  se  trouvent 
généralement  pas  dans  les  traités  théoriques. 

L’auteur  s’attache  ensuite  à la  question  de  l’eau  elle-même, 
sous  le  double  rapport  de  la  quantité  et  de  la  qualité.  Il  montre 
comment  se  peut  déterminer  la  première  selon  l’objet  qu’on  a 
en  vue  et  signale  les  variations  de  la  seconde  avec  la  prove- 
nance. Il  envisage  aussi  le  côté  économique  de  la  question  et  fait 
voir  comment,  suivant  les  circonstances,  peut  s’établir  la  valeur 
vénale  de  l’eau  d’irrigation. 

Quant  à ce  qui  est  de  l’irrigation  proprement  dite,  M.  de 
Cossigny  indique  la  façon  dont  on  doit  en  faire  l’étude  pour  en 
arrêter  les  dispositions  générales  et  en  fait  l’application  à un 
exemple  détaillé  afin  de  préciser  le  sens  de  ses  explications. 

Spécialisant  encore  son  sujet  il  examine  les  méthodes  à mettre 
en  œuvre  pour  l’irrigation:  i°  des  terres  labourables;  20  des 
cultures  maraîchères  et  des  jardins;  3°  des  plantations  d’arbres, 
40  des  coteaux. 

A la  rigueur  l’exposé  pourrait  se  borner  là.  Mais  M.  de  Cos- 
signy le  veut  encore  plus  complet.  Il  s’attache  successivement  à 
tous  les  genres  de  culture  auxquels  l’irrigation  peut  être  pro- 
fitable et  montre  comment,  dans  chaque  cas,  il  convient  d’y  faire 
appel.  Qu’il  nous  suffise,  pour  montrer  jusqu’où  l’auteur  pousse 
la  conscience,  de  dire  qu'il  passe  ainsi  en  revue,  après  avoir 
énoncé  divers  principes  généraux,  trente-cinq  genres  de  culture 
différents,  spécifiant  pour  chacun  d’eux  les  conditions  dans  les- 
quelles doit  intervenir  l’irrigation. 


23o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


On  ne  s'attend  pas  à ce  que  nous  relations  aucune  des  pré- 
cieuses indications  que  donne  l’auteur  à cet  égard.  Elles  ont 
d’ailleurs  un  caractère  purement  documentaire  qui  se  prêterait 
mal  à l’analyse. 

Un  paragraphe  spécial  est  consacré  aux  rizières,  en  raison 
des  conditions  tout  exceptionnelles  dans  lesquelles  se  fait  la  cul- 
ture du  riz. 

L’auteur  dit  quelques  mots  de  la  question  de  l’emploi  des 
eaux  impures  au  sujet  de  laquelle  il  se  prononce  dans  le  sens  de 
la  pratique  adoptée  aujourd’hui  pour  toutes  les  grandes  villes. 
“...  Les  résultats  obtenus  permettent,  dit-il,  d’affirmer  que,  bien 
étudiée  dans  chaque  cas  particulier,  la  question  peut  recevoir 
une  solution  utile,  conciliant  les  intérêts  de  la  salubrité  avec 
ceux  de  l’agriculture.  * 

C’est  surtout  lorsqu’il  s’agit  de  prairies  que  l’influence  de  l’ir- 
rigation est  prépondérante.  Aussi,  M.  de  Cossigny  s’étend-il 
amplement  sur  le  sujet. 

Pour  les  terrains  «à  pente  prononcée,  on  emploie  la  méthode 
des  rigoles  de  niveau  qui  “ consiste  essentiellement  à répartir 
l’eau  en  nappe  uniforme,  au  moyen  d’un  certain  nombre  de 
petites  rigoles  tracées  de  niveau,  transversalement  à la  pente  de 
la  prairie,  et  suivant  les  contours  des  sinuosités  du  sol  „. 

Dans  l’exposé  très  détaillé  de  cette  méthode,  l’auteur  ne 
néglige  aucune  des  règles  dont  l’expérience  a révélé  l’efficacité. 
On  peut  affirmer  qu'en  suivant  méticuleusement  ses  indications 
on  arrivera  du  premier  coup  au  meilleur  établissement  d’une 
irrigation  sur  un  terrain  donné.  La  même  observation  s’applique 
à la  description  qu'il  fait  des  autres  méthodes,  celle  des  rigoles 
inclinées  et  celle  par  planches  en  ados.  La  méthode  d'irrigation 
par  déversement  a été  exposée  à propos  des  terres  labourables. 

Ayant  ainsi  fait  voir  comment  on  peut,  suivant  le  cas,  projeter 
l’établissement  d’une  irrigation,  M.  de  Cossigny  aborde  l’examen 
des  procédés  techniques  à mettre  en  œuvre  pour  la  création  et 
l'entretien  des  prairies.  Il  donne  d’abord  les  indications  à suivre 
pour  l'exécution  des  terrassements  destinés  à modifier  la  forme 
générale  du  terrain  de  façon  à le  rendre  plus  apte  à la  transfor- 
mation en  prairie,  puis  au  maintien  de  celle-ci.  Une  fois  le 
terrain  amené  à la  forme  voulue,  il  s’agit  d’y  tracer  les  rigoles 
d'arrosage  et  de  distribution  ; la  question  semble  bien  simple  et 
on  ne  voit  point  de  prime  abord  qu’elle  puisse  donner  lieu  à 
d’appréciables  développements  ; il  suffit  de  lire  le  remarquable 
exposé  deM.  de  Cossigny  pour  être  détrompé  à cet  égard  ; nous 
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en  dirons  autant  de  ce  qui  a trait  aux  planches  en  ados.  On  con- 
çoit, en  poursuivant  cet  exposé,  ce  qu’une  intelligente  expérience 
peut  apporter  de  perfectionnements  de  détail  dans  l’opération  en 
apparence  la  plus  simple,  la  plus  terre  à terre. 

L’auteur  pose  les  règles  à observer  pour  l’ensemencement  des 
prairies.  Il  détaille  ensuite  les  mille  soins  qu’exige  l’entretien  des 
prairies  irriguées,  entretien  sans  lequel  l’irrigation,  aussi  bien 
aménagée  quelle  soit,  ne  saurait  être  efficace,  et  qui,  en  raison 
de  sa  délicatesse,  exige  l’attention  permanente  d’un  homme  spé- 
cialement affecté  à cette  besogne.  Il  faut,  dit  M.  de  Cossigny,  un 
irrigateur  à la  prairie  comme  un  berger  au  troupeau.  L’auteur 
montre  quels  sont  les  travaux  auxquels  doit  se  livrer  l'irrigateur 
suivant  les  saisons  ; il  insiste  sur  la  surveillance  de  l’arrosage, 
sur  la  destruction  des  taupinières  et  sur  celle  des  différentes 
essences  nuisibles.  A cet  égard  nous  relevons  ce  fait  curieux  : 
le  moyen  qui  semble  le  plus  efficace  contre  la  fougère  est  la 
bastonnade  ; c’est  par  ce  procédé  que  M.  de  Kergorlay,  qui  payait 
à cet  effet  des  mendiants  et  des  infirmes,  est  arrivé  à faire  dis- 
paraître cette  plante  de  ses  propriétés. 

L'auteur  donne  quelques  rapides  notions  sur  les  dessèche- 
ments, le  dessalage,  le  drainage  et  les  curages.  11  s’étend  davan- 
tage sur  le  limonage  et  le  colmatage. 

Il  montre  ensuite  comment  on  peut,  en  certains  cas,  combiner 
le  drainage  avec  l’irrigation. 

Un  dernier  chapitre  renferme  divers  renseignements  complé- 
mentaires relatifs  aux  jaugeages,  aux  pentes  et  sections  des 
canaux  et  aux  vitesses  limites,  enfin  à quelques  points  d’admi- 
nistration. 

Le  livre  de  M.  de  Cossigny  est  à la  fois  très  substantiel  et  très 
clair.  11  rendra  de  grands  services  aux  ingénieurs  dont  le  con- 
cours est  réclamé  par  les  besoins  de  l’agriculture  mais  non  pas 
seulement  à ceux-ci.  Tous  ceux  qu’intéressent,  à des  titres  divers, 
les  grandes  questions  agricoles,  y trouveront  leur  profit,  et  ses 
enseignements  pourront,  dans  bien  des  cas,  servir  à éclairer  les 
discussions  que  celles-ci  font  naître  au  sein  des  assemblées. 


M.  d’Ocagne. 
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VII 

Electricité  industrielle  (i).  Production  et  applications.  Cours 
professé  à l’École  centrale  des  arts  et  manufactures  par  D.  Mon- 
nier,  ingénieur,  ancien  élève  de  cette  école.  — i vol.  in-8°  de 
xu-553  pages.  — Paris,  Baudry  et  O ; même  maison  à Liège; 
1889. 

Cet  ouvrage  répond  à un  des  besoins  les  plus  effectifs  de 
l’industrie  à notre  époque.  L’utilisation  pratique  de  l’électricité 
est  un  problème  qui,  sous  mille  formes  diverses,  se  présente 
constamment  dans  toutes  les  branches  de  l’activité  industrielle. 
Ce  merveilleux  véhicule  de  l’énergie  est  appliqué  chaque  jour  à 
un  usage  nouveau  ; mais,  pour  produire  des  effets  véritablement 
utiles,  il  doit  être  manié  avec  un  discernement  tout  particulier 
qui  dérive  de  la  connaissance  approfondie  des  principes.  C’est  là, 
plus  que  partout  ailleurs,  qu’il  est  vrai  de  dire  que  la  pratique 
ne  saurait  aller  sans  la  théorie.  C’est  à la  théorie  d’ailleurs  que 
revient,  on  ne  saurait  en  disconvenir,  le  premier  mérite  des 
merveilles  accomplies  dans  notre  siècle  par  l’électricité.  Sans 
porter  atteinte  aux  droits  des  inventeurs  à la  reconnaissance 
publique,  on  doit  proclamer  que  la  source  de  tous  les  progrès 
réalisés  dans  cette  voie  à l’époque  actuelle  réside  dans  les  décou- 
vertes des  chercheurs  qui  ont  illustré  le  commencement  de  ce 
siècle,  et,  particulièrement,  dans  les  immortels  travaux  de 
notre  grand  Ampère. 

Comme  le  dit  très  justement  M.  Lechalas  dans  la  préface  dont 
il  a fait  précéder  l’ouvrage  de  M.  Monnier,  “ sans  doute  quel- 
ques hommes  de  génie  ont  pu  suppléer,  par  une  sorte  d’intuition, 
à l'insuffisance  de  leur  instruction  ; mais  leurs  découvertes  ont 
été  profondément  modifiées  et  améliorées,  quand  leurs  divers 
éléments  ont  été  soumis  à des  méthodes  rationnelles  v. 

L’idée,  si  heureusement  exprimée  dans  les  lignes  qui  pré- 
cèdent par  le  savant  fondateur  de  Y Encyclopédie,  est  celle  qui  a 
guidé  l’auteur  dans  l’élaboration  du  plan  de  son  ouvrage,  ou 
plutôt  du  cours  cju’il  professe  avec  tant  de  distinction  à l’École 
centrale  des  arts  et  manufactures,  car  le  livre  n’est  que  le 
développement  de  celui-ci.  Homme  technique  avant  tout, 
M.  Monnier,  qui  s’adresse  à une  jeunesse  destinée  à fournir  des 

(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  Y Encyclopédie  des  travaux  publics. 
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ingénieurs  à toutes  les  branches  de  l’industrie,  a pour  première 
préoccupation  de  donner  un  enseignement  véritablement  prati- 
que, propre  à se  traduire  immédiatement  en  applications.  On  ne 
saurait  donc  le  suspecter  d’un  penchant  trop  prononcé  pour  la 
théorie,  d’un  amour  exagéré  de  Vx,  et  pourtant  on  est  frappé,  en 
parcourant  son  volume,  de  la  place  qu’y  tiennent  les  équations. 
C’est  que,  nous  le  répétons,  on  ne  saurait  se  passer  de  celles-ci  ; 
c’est  que  la  mise  en  pratique  des  principes  découverts  par  les 
physiciens  exige  de  toute  nécessité,  pour  avoir  un  effet  vraiment 
utile,  le  secours  du  calcul. 

La  devise  prise  par  Platon  pour  son  école  de  philosophie  : 
“ Que  nul  n’entre  ici  s’il  n'est  géomètre  ,,  , trouve  en  l’espèce 
une  nouvelle  application.  Que  nul  ne  songe  à s’occuper  efficace- 
ment d’électricité,  et  d’électricité  industrielle,  s'il  n’est  calcu- 
lateur, s’il  n’a  à sa  disposition  ce  merveilleux  outil  : l’analyse 
mathématique,  limitée  d’ailleurs  en  général  à sa  partie  élémen- 
taire. 

C’est  par  un  résumé,  des  principes  que  débute  l’auteur,  pour 
préciser  dans  l'esprit  de  celui  qui  le  lit  les  notions  indispensables 
à l’objet  qu'il  a en  vue. 

L’électricité,  quelque  hypothèse  que  l’on  fasse  sur  sa  nature, 
n'est  après  tout  qu’une  manifestation  spéciale  de  l’énergie.  On 
sait  de  quelle  importance  est  aujourd’hui  cette  notion  dans  toutes 
les  parties  de  la  physique.  Elle  est  cependant  encore  bien  impar- 
faitement connue  de  la  masse  du  public,  nous  parlons,  bien 
entendu,  de  celui  qui  s’intéresse  à la  science.  Il  y a bien  peu 
d'années  qu’on  a commencé,  dans  les  Écoles,  à s’en  occuper 
d’une  façon  sérieuse.  Il  n’est  donc  point  superflu,  bien  qu'il 
s’agisse  là  d’une  branche  de  l’enseignement  scientifique  général, 
de  consacrer  à son  étude  un  chapitre  spécial,  ainsi  que  le  fait 
M.  Monnier,  qui  examine  par  la  même  occasion  diverses  autres 
notions  également  utiles  qui  s’y  rattachent. 

Ayant  rappelé  le  théorème  fondamental  de  la  conservation  de 
l’énergie  pris  dans  son  sens  le  plus  général,  l’auteur  définit  le 
champ  et  les  lignes  de  force  et  indique  le  rôle  que  joue  le  potentiel 
dans  l’étude  d’un  champ  de  force  donné.  Il  établit  le  théorème 
de  Green  et  en  déduit  la  formule  classique  de  Poisson.  Avant 
de  démontrer  celui  de  Coulomb,  il  définit  le  tube  de  force  tel  qu’il 
a été  imaginé  par  Maxwell. 

Passant  au  cas  particulier  du  champ  magnétique,  M.  Monnier 
applique  à l’étude  de  celui-ci  les  propriétés  générales  qu’il  a 
précédemment  indiquées,  et  il  étend  les  résultats  obtenus  aux 
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courants  électriques  qui,  d’après  le  théorème  d’ Ampère,  sont 
équivalents  à des  feuillets  magnétiques. 

Un  chapitre  spécial  est  consacré  à l’induction  électro-magné- 
tique, c’est-à-dire  à l’étude  des  phénomènes  résultant  du  travail 
des  forces  qui  interviennent  dans  le  déplacement  relatif  d’un 
système  magnétique  et  d’un  courant.  Cette  étude,  quoique  très 
résumée,  contient  la  substance  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  en 
vue  des  applications  ultérieures. 

On  trouve  ensuite  la  définition  de  toutes  les  unités  mécaniques 
et  électriques  admises  dans  la  pratique,  ainsi  que  la  description 
des  appareils  et  des  méthodes  destinés  à fournir  des  mesures. 
L’auteur  s’étend  considérablement  sur  ce  sujet,  et  c’est  à juste 
titre.  Il  est  de  la  plus  haute  importance  de  pouvoir  se  procurer 
des  mesures  aussi  exactes  que  possible  lorsque  l'on  fait  des 
applications.  Les  renseignements  fournis  à cet  égard  par  les 
traités  de  physique  sont  généralement  beaucoup  trop  som- 
maires. M.  Monnier  a fait  de  la  question  une  étude  des  plus 
approfondies  ; on  sent  qu’elle  lui  est  parfaitement  familière,  et 
l’exposé  très  complet  qu’il  en  donne  dans  son  livre  sera  d’une 
haute  utilité  pour  toutes  les  personnes  qui  s’occupent  d 'élec- 
tricité. 

Après  ces  préliminaires  développés,  l’auteur  entre  dans  le  vif 
de  son  sujet  avec  l’étude  des  machines  destinées  à transformer  le 
travail  mécanique  en  énergie  électrique,  c’est-à-dire  des  machines 
électro-magnétiques,  auxquelles  on  demande  l’électricité  pour 
presque  toutes  les  applications  industrielles.  Ces  machines  com- 
prennent deux  organes  essentiels:  un  champ  magnétique  inducteur 
(constitué  par  des  aimants  permanents  dans  les  machines  dites 
magnéto-électriques,  par  des  électro-aimants  dans  les  machines 
dites  dynamo-électriques) ai  un  système  induit  ou  armature.  Mais, 
de  même  qu’avec  les  mêmes  organes  essentiels  les  différents 
types  de  machines  à vapeur  présentent  de  très  grandes  diver- 
sités, de  même  les  machines  électro-magnétiques  se  distinguent 
les  unes  des  autres  par  des  dispositions  tout  à fait  dissemblables. 
M.  Monnier  passe  en  revue  les  types  principaux  en  ayant  soin  de 
bien  mettre  en  relief  le  caractère  particulier  de  chacun  d eux  ; 
les  indications  qu'il  donne  à cet  égard  sont  parfaitement  nettes 
et  permettent  au  lecteur  de  se  faire  une  idée  très  suffisamment 
exacte  des  machines  dont  dispose  l’industrie. 

Une  machine  électro-magnétique  quelconque  étant  donnée,  il 
est  du  plus  haut  intérêt  de  la  soumettre  à une  élude  expéri- 
mentale propre  à faire  ressortir  sa  valeur  industrielle.  En  dési- 
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gnant  respectivement  par  A , A , As  la  puissance  motrice 
fournie  par  la  machine  électrique,  la  puissance  électrique  totale 
développée,  la  puissance  électrique  utilisable,  on  donne  aux 
AE  Ae  A, 

rapports  -r—’  —r — et  — r — les  noms  de  rendement  électrique  brut 

iM  i\I  "E 

ou  total,  rendement  électrique  net  ou  industriel,  coefficient  écono- 
mique. C’est  par  la  détermination  de  ces  rapports,  ou  plutôt  de 
deux  d’entre  eux,  le  troisième  en  étant  une  conséquence,  que 
débute  l’étude  en  question.  M.  Monnier  montre  comment  s’opère 
la  mesure  du  coefficient  économique  et  du  rendement  industriel. 
Mais  ce  n’est  pas  à cela  que  se  borne  ce  qu’il  est  utile  de 
connaître.  Il  faut  aussi  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  varie 
la  force  électro-motrice  d’une  machine  avec  le  courant  ; on  y 
arrive  au  moyen  des  courbes  spéciales  que  M.  Marcel  Deprez  a 
appelées  des  caractéristiques,  dont  les  abscisses  sont  les  valeurs 
de  l’intensité  du  courant  exprimées  en  ampères,  et  les  ordonnées 
les  valeurs  de  la  force  électro-motrice  exprimées  en  volts. 
M.  Monnier  fait  successivement  l’étude  de  ces  courbes  pour  une 
dynamo  en  série,  une  dynamo  shunt,  une  dynamo  à excitation 
indépendante,  une  machine  compound,  enfin  une  machine  à 
courants  alternatifs. 

Dans  les  machines  à excitation  indépendante,  en  dérivation 
et  en  série,  la  différence  de  potentiel  et  l’intensité  du  courant 
varient  avec  la  résistance  du  circuit  extérieur  ; on  peut  avoir 
besoin,  suivant  le  cas,  de  rendre  un  de  ces  deux  éléments  con- 
stant; de  là  l’objet  de  la  régulation.  Quand  il  s’agit  du  potentiel, 
la  régulation  s’obtient  soit  en  agissant  sur  le  champ  inducteur 
(système  Thury),  soit  en  agissant  sur  le  moteur  pour  lequel  on 
règle  l’admission  de  la  vapeur  (système  Willians);  pour  le 
courant,  la  régulation  s’obtient  soit  par  le  décalage  des  balais, 
soit  en  agissant  sur  le  champ  (systèmes  Marcel  Deprez,  Trotter. 
Waterhouse...).  Après  avoir  passé  en  revue  ces  divers  modes  de 
régulation,  l’auteur  soumet  au  calcul  la  question  de  l’auto-régu- 
lation  pour  le  potentiel,  qu’il  envisage  dans  les  trois  cas  suivants  : 
excitation  indépendante  et  en  série;  excitation  en  courte  dériva- 
tion et  en  série;  excitation  en  longue  dérivation  et  en  série.  Et  il 
discute  les  résultats  obtenus  pour  en  faire  sortir  des  règles  pra- 
tiques. Il  traite  ensuite  de  la  question  du  couplage  qui  a pour 
but  de  faire  contribuer  à une  même  production  d’électricité 
plusieurs  machines  associées  soit  en  tension,  soit  en  quantité. 

On  sait  aujourd’hui,  et  c’est  là  un  progrès  des  plus  récents, 
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calculer  une  machine  dynamo  en  vue  d'un  effet  donné  à obtenir. 
M.  Monnier  indique  un  type  de  ce  calcul  pour  une  machine 
bipolaire  à courant  continu.  11  le  fait  suivre  d’un  résumé  des 
règles  générales  à observer  dans  la  construction  des  machines, 
règles  qui  se  sont  dégagées  de  l'expérience  et  dont  il  est  très 
important  de  ne  pas  s’écarter. 

L'auteur  entame  ensuite  l’étude  des  transformateurs  à cou- 
rants alternatifs  dont  l’objet  est  de  faire  varier  la  force  électro- 
motrice et  l’intensité  du  courant  tout  en  conservant  à leur  pro- 
duit, qui  définit  la  puissance,  une  valeur  constante.  Après  avoir 
décrit  un  grand  nombre  de  types  de  transformateurs, M. Monnier 
indique  comment  on  peut  effectuer  le  calcul  de  ces  appareils  et 
procéder  à l'étude  expérimentale  de  l’un  d'eux  quand  il  est 
donné. 

Abordant  la  question  de  la  production  de  l’électricité  par  la 
chaleur  et  les  agents  chimiques,  il  esquisse  la  théorie  des  piles 
thermo-électriques  et  hydro-électriques  en  se  fondant  sur  les 
plus  récents  progrès  de  la  thermochimie. 

Parlant  de  la  canalisation  électrique,  il  développe  les  principes 
qui  président  à la  construction  des  lignes  tant  aériennes  que 
souterraines,  sans  omettre  aucun  des  dispositifs  de  détail  qui  y 
interviennent  et  en  ayant  soin,  comme  toujours,  de  faire  con- 
naître les  méthodes  de  calcul  qui  s'y  rapportent.  En  particulier, 
M.  Monnier  traite  le  problème  qui  consiste  à rendre  minima  soit 
les  frais  d’exploitation,  soit  les  dépenses  de  premier  établisse- 
ment. 

En  fait  d’accumulateurs,  l’auteur  se  contente  de  décrire  ceux 
de  Planté  et  de  Faure  qui  sont  de  l'usage  le  plus  courant  pour 
les  besoins  industriels  et  dont  il  donne  la  théorie. 

L'électrolyse  présente  une  haute  importance  pour  la  pratique 
puisqu’elle  a donné  naissance  à une  branche  spéciale  de  l'in- 
dustrie, la  métallurgie  électrique.  Après  en  avoir  indiqué  les  pro- 
priétés générales,  l’auteur  passe  en  revue  les  principales  appli- 
cations de  cette  manifestation  spéciale  de  l’énergie  électrique  : 
galvanoplastie;  revêtements  métalliques;  affinage  des  métaux; 
traitement  des  mattes  de  cuivre;  fabrication  des  tubes  de  cuivre. 
Fidèle  à son  programme,  fauteur  développe  le  calcul  de  la  puis- 
sance nécessaire  pour  une  opération  électrolytique  déterminée. 
En  ce  qui  concerne  la  mesure  de  la  résistance  spécifique  de  l'élec- 
trolyte il  adopte  l’élégante  méthode  de  M.  Branly. 

M.  Monnier  décrit  également  comme  se  rattachant  au  même 
ordre  d'applications, bien  qu’à  vrai  dire  il  ne  s'agisse  pas  là  d'une 
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électrolyse,  le  fourneau  électrique  de  MM.  Gowles  destiné  à la 
préparation  du  bronze  d’aluminium  et  du  ferro-aluminium  ; c’est 
par  leurs  propriétés  calorifiques  que  les  courants  agissent  dans 
ces  opérations. 

La  transmission  électrique  de  la  force,  fondée  sur  la  réversi- 
bilité des  machines  électro-magnétiques,  est,  on  le  sait,  un  pro- 
blème tout  à fait  à l’ordre  du  jour.  M.  Monnier  en  définit  avec 
précision  les  avantages  dans  les  lignes  qui  suivent  : 

“ La  possibilité  de  transmettre  F électricité  à de  grandes  dis- 
tances par  des  conducteurs  flexibles  se  prêtant  à tous  les  chan- 
gements de  direction  ou  de  niveau,  le  faible  volume  des  moteurs 
électriques,  leur  facilité  d’installation  et  de  déplacement,  la  pré- 
cision et  la  rapidité  de  manœuvre  qui  les  caractérisent  sont 
autant  d'avantages  importants  qui,  dans  bien  des  applications, 
compensent  largement  la  perte  inévitable  résultant  de  la  double 
transformation  du  travail  mécanique  en  énergie  électrique  et  de 
celle-ci  en  travail  mécanique. 

„ Le  transport  électrique  prend  une  importance  encore  plus 
considérable  si  on  l'envisage  au  point  de  vue  de  l'utilisation  des 
forces  naturelles,  qui  sont  encore  sans  emploi  à cause  de  la  dis- 
tance où  elles  se  trouvent  des  centres  industriels;  et  il  existe  déjà 
un  certain  nombre  d’installations  dans  lesquelles  ce  problème  a 
été  résolu  d'une  façon  absolument  satisfaisante.  „ 

L’auteur  commence,  après  avoir  posé  les  équations  fondamen- 
tales du  problème,  par  faire  voir  comment  on  peut  à priori  cal- 
culer les  éléments  d'une  transmission  électrique  de  force.  Il 
indique  ensuite  le  moyen  de  procéder  à la  détermination  expéri- 
mentale du  rendement  mécanique  de  celle-ci  une  fois  installée. 
Il  étudie  les  variations  qui  se  produisent  dans  l’allure  d’une 
réceptrice  et  fait  connaître  les  dispositifs  employés  pour  la  régu- 
lation des  moteurs  électriques  et  le  changement  de  marche. 
Passant  en  revue  les  applications  les  plus  importantes  de  la 
transmission  électrique  de  la  force,  il  donne  les  principes  de  la 
traction  électrique  et  résume  les  expériences  de  M.  Marcel  Deprez 
sur  le  transport  de  la  force  à grande  distance.  Il  fait  aussi  la 
description  sommaire  de  l’installation  établie  en  Suisse  entre 
Kriegstetten  et  Soleure. 

M.  Monnier  ne  cherche  pas  à dissimuler  l’influence  que  peut 
avoir  le  côté  économique  de  la  question  pour  faire  abandonner 
dans  bien  des  cas  une  solution  très  séduisante  en  théorie. 

Avec  le  transport  de  la  force,  l’éclairage  est  l’application  de 
l’électricité  qui  attire  le  plus  l’attention  du  public.  M.  Monnier 
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lui  consacre  tout  un  chapitre.  Les  lampes  à incandescence,  les 
lampes  à arc  voltaïque  avec  leurs  régulateurs  y sont  successive- 
ment étudiées  dans  leurs  principes  ; mais  l’auteur  s’étend  sur- 
tout sur  la  photométrie  qui  permet  déjuger  de  la  valeur  pratique 
d’un  mode  d’éclairage  donné.  Les  explications  qu’il  fournit  à ce 
sujet  sont  très  détaillées,  beaucoup  plus  complètes,  en  tout  cas, 
que  celles  qu'on  trouve  dans  la  plupart  des  traités  de  physique. 

Enfin,  l’auteur  s’attache  à la  question  de  la  distribution  de 
l’énergie  électrique.  Il  développe  les  principes  de  la  distribution 
directe  (en  série;  en  dérivation;  mixte),  et  de  la  distribution 
indirecte  (par  transformateurs  ; par  accumulateurs),  et  termine 
en  indiquant  la  marche  à suivre  pour  dresser  un  projet  de  distri- 
bution électrique. 

Le  volume  est  complété  par  diverses  tables  numériques  dont 
les  données  interviennent  dans  les  calculs  d’électricité. 

L’ouvrage  de  M.  Monnier  est  venu  combler  un  desideratum 
formulé  depuis  longtemps  par  tous  ceux  qui  ont  à s’occuper 
sérieusement  des  applications  pratiques  de  l’électricité,  les  livres 
traitant  jusqu’ici  de  la  matière  étant  ou  d’essence  trop  théorique 
pour  la  plupart  des  lecteurs,  ou  écrits  dans  un  but  trop  exclusif 
de  simple  vulgarisation.  Aussi  cet  ouvrage  doit-il  trouver  un 
accueil  des  plus  favorables  auprès  des  ingénieurs  électriciens. 
Mais  il  n’est  même  pas  besoin  de  lui  prédire  le  succès  ; ce  serait 
à trop  bon  compte  se  donner  la  qualité  de  prophète.  Il  résulte, 
en  effet,  de  renseignements  qui  nous  sont  parvenus,  qu’à  l’heure 
même  où  nous  écrivons  ces  lignes  le  premier  tirage  est  complè- 
tement épuisé,  et  que  le  second  s’enlève  avec  entrain.  Une  telle 
circonstance  se  produisant  pour  un  ouvrage  de  ce  genre  dit  assez 
l'importance  du  besoin  auquel  il  est  venu  répondre. 

M.  d’Ogagne. 
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Leçons  sur  la  théorie  générale  des  surfaces  et  les  appli- 
cations GÉOMÉTRIQUES  DU  CALCUL  INFINITÉSIMAL.  Cours  de  f/éoi)létrie 
de  la  Faculté  des  sciences,  par  Gaston  Darboux,  membre  de 
l’Institut,  professeur  à la  Faculté  des  sciences.  Deuxième  partie. 
Les  congruences  et  les  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles. 
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Des  lignes  Iracées  sur  les  surfaces.  — i vol.  in-8°  de  522  pages. 
— Paris,  Gauthier-Villars  et  fils,  1889. 

Nous  avons  rendu  compte  ici  ( 1 ) de  la  première  partie  de  cet 
ouvrage  dont  la  publication  constituait,  disions-nous  un  véri- 
table événement  dans  la  science.  Sa  deuxième  partie  n'avait  pas 
encore  paru  que  déjà  il  avait  conquis  sa  place  parmi  les  œuvres 
magistrales  où  les  mathématiciens  vont  puiser  les  principes  les 
plus  élevés  de  la  science.  Nous  le  voyons  à chaque  instant  citer 
dans  les  principaux  recueils  scientifiques  ; il  a provoqué  nombre 
de  travaux  remarquables  ; c’est  là  le  caractère  d’un  livre  de 
premier  ordre. 

Le  cadre  de  M.  Darboux  embrasse  à la  fois  les  développements 
d’analyse  les  plus  importants  qui  intéressent  les  grandes  appli- 
cations de  cette  science  à la  géométrie,  et  ces  applications  elles- 
mêmes. 

Dans  la  deuxième  partie,  qui  nous  occupe  aujourd’hui,  il 
s’attache  d’abord  aux  congruences  prises  en  premier  lieu  dans 
toute  leur  généralité,  puis  en  supposant  que  leurs  éléments 
soient  des  droites.  On  est  tout  surpris  de  l’aisance  avec  laquelle 
l’auteur  établit  les  propriétés  fondamentales  de  ces  êtres  géomé- 
triques et  principalement  leurs  propriétés  focales.  L’étude  de 
l'enchaînement  des  surfaces  sur  lesquelles  on  connaît  un  système 
conjugué  le  conduit,  par  voie  géométrique,  à l’importante 
méthode  de  transformation  des  équations  linéaires  aux  dérivées 
partielles  du  second  ordre,  qui  est  due  à Laplace  et  dont  le  rôle 
est  fondamental  dans  l’étude  d’un  grand  nombre  de  questions 
géométriques.  Aussi  M.  Darboux  consacre-t-il  tout  un  chapitre 
à cette  méthode  à propos  de  laquelle  s’introduit  la  notion  de 
certains  invariants  spéciaux  dont  l’auteur  tire  le  parti  le  plus 
fécond.  Cette  théorie  de  la  suite  de  Laplace  est,  sous  la  plume 
de  M.  Darboux,  d’une  élégance  achevée.  Il  en  fait  l’application 
à une  équation  qui  a successivement  fixé  l’attention  d’Euler  et 
de  Poisson  et  qui  a fait  l’objet  d’un  travail  très  remarquable  de 
la  part  de  M.  Appell.  La  méthode  proposée  par  Poisson  pour 
l’intégration  de  cette  équation  laisse  subsister  un  doute.  L’inté- 
grale générale  obtenue  renferme  deux  fonctions  arbitraires,  mais 
bien  qu’il  s’agisse  d’une  équation  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre,  rien  ne  permet  d’affirmer  qu'elle  donnera  toutes  les 
intégrales  de  l’équation  proposée.  Cette  difficulté,  M.  Darboux 


(1)  Livraison  d'octobre  1887,  p.  595. 
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la  lève  très  heureusement,  dans  un  chapitre  spécial,  en  appro- 
fondissant une  idée  de  Riemann  qui  consiste  à introduire  la 
notion  de  l’équation  adjointe  dans  la  théorie  des  équations  aux 
dérivées  partielles,  et  il  arrive  à établir  rigoureusement  la  com- 
plète généralité  de  la  solution  de  Poisson,  et  de  l'extension  qu'a 
su  lui  donner  en  un  certain  sens  M.  Appell.  Cette  étude  très 
minutieuse  et  très  savante  de  la  méthode  de  Riemann  conduit 
en  outre  M.  Darboux  à diverses  autres  particularités  fort  intéres- 
santes. Notons  d’ailleurs  que  la  définition  prise  par  l’éminent 
géomètre  de  l'intégrale  générale  en  se  fondant  sur  les  travaux 
de  Cauchy  est  d'une  rigueur  absolument  impeccable. 

La  méthode  de  Riemann  repose, comme  nous  l’avons  dit,  sur  la 
considération  de  Y équation  adjointe.  M.  Darboux  se  trouve  ainsi 
amené  à étudier  en  grand  détail  l’équation  adjointe  relative  à 
une  équation  linéaire  aux  dérivées  partielles  d’ordre  quelconque, 
pour  utiliser  plus  loin  les  résultats  auxquels  il  aboutit,  et  il  lui 
consacre  un  chapitre  tout  entier. 

Il  aborde  ensuite  l’examen  du  remarquable  cas  d’intégrabilité 
qui  se  présente  quand  la  suite  de  Laplace  est  limitée  dans  un 
sens  ou  dans  les  deux  à la  fois.  Puis  il  s’attache  aux  équations  à 
invariants  égaux  qui,  écrites  sous  une  certaine  forme,  deviennent 
identiques  à leur  adjointe,  et  détermine  toutes  celles  de  cette 
espèce  qui  peuvent  s'intégrer  par  l’application  régulière  de  la 
méthode  de  Laplace.  Il  opère  même  cette  détermination  de  deux 
manières  différentes,  d'abord  en  suivant  une  méthode  qui  lui  est 
propre,  puis  en  se  basant  sur  les  belles  recherches  de  M.  Moutard 
qui  se  rattachent  à cet  ordre  de  questions. 

Enfin  M.  Darboux  s'occupe  de  la  résolution  des  équations 
linéaires  les  unes  par  les  autres,  c’est-à-dire  qu’il  indique 
quelques  propositions  générales  qui  permettent  de  rattacher  à 
toute  équation  linéaire  du  second  ordre  une  série  d’équations 
de  même  forme  et  de  même  ordre  qui  s'intégrent  dès  que  l'on 
sait  intégrer  la  première. 

Ces  brillants  développements  sur  la  théorie  des  équations  aux 
dérivées  partielles  du  second  ordre  aboutissent  à des  applica- 
tions fort  importantes. 

Les  unes  sont  analytiques  et  concernent  les  équations  harmo- 
niques qui  rentrent  dans  la  catégorie  des  équations  à invariants 
égaux  dont  le  rôle  est  capital  en  physique  mathématique  ; les 
autres  sont  géométriques  et  se  rapportent  principalement  aux 
congruences  dont  les  développables  découpent  des  réseaux  con- 
jugués sur  certaines  surfaces,  et  aux  modes  de  correspondance 
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qui  en  résultent  entre  les  surfaces,  notamment  à celui  qui  a été 
envisagé  par  Steiner  et  qui  comprend  comme  cas  particulier  la 
représentation  sphérique  de  Gauss.  A cet  ordre  de  questions» 
M.  Darboux  rattache  encore  le  problème  de  M.  Christoffel  qui 
consiste  cà  rechercher  tous  les  cas  dans  lesquels  la  correspon- 
dance par  plans  tangents  parallèles  établie  entre  deux  surfaces 
peut  donner  un  tracé  géographique  de  l’une  sur  l’autre.  La 
méthode  par  laquelle  il  le  résout  donne  à la  fois  toutes  les  solu- 
tions; celles-ci  comprennent  les  surfaces  homothétiques,  les  sur- 
faces minima  et  les  surfaces  à lignes  de  courbure  isothermes 
que  M.  Darboux  appelle  plus  simplement  des  surfaces  isother- 
miques. C’est  cette  dernière  solution  qui  est  la  plus  intéressante  ; 
elle  confprend  en  particulier  les  surfaces  à courbure  moyenne 
constante,  comme  l’a  fait  voirM.  Bonnet.  M.  Weingarlen  a fait 
connaître  une  équation  aux  dérivées  partielles  du  quatrième 
ordre  qui  caractérise  les  surfaces  isothermiques.  M.  Darboux 
établit  ce  lésultat  de  deux  manières  différentes  fort  élégantes. 
On  rencontre  à propos  de  ces  surfaces  un  très  heureux  emploi 
des  coordonnées  pentasphériques. 

L’auteur  passe  ensuite  à l’étude  des  congruences  dont  les 
courbes  constitutives  sont  les  trajectoires  orthogonales  d’une 
famille  de  surfaces.  Le  problème  traité  d’abord  dans  toute  sa 
généralité  est  ensuite  spécialisé  par  M.  Darboux  pour  le  cas  des 
congruences  de  droites  auquel  s’attache  un  si  haut  intérêt  en 
raison  des  applications  qu’il  trouve  en  optique  géométrique.  Les 
propositions  relatives  à ce  cas  particulier  sont  d’abord  déduites 
par  l’auteur  de  celles  qui  se  rapportent  au  cas  général,  puis  elles 
se  trouvent  établies  par  une  méthode  directe  des  plus  élégantes. 
Au  plaisir  de  suivre  la  belle  analyse  de  M.  Darboux  se  joint 
pour  le  lecteur  celui  de  rencontrer  les  remarquables  proposi- 
tions dont  cette  partie  de  la  science  a été  enrichie  par  Malus, 
Dupin,  M.  Ribaucour,  etc...  L’auteur  est  ainsi  amené  à envisager 
les  surfaces  dont  les  plans  principaux  sont  conjugués  par 
rapport  à une  surface  du  second  degré  (S),  et  pour  lesquelles 
M.  Ribaucour  a donné  ce  beau  théorème  : Les  normales  à une 
telle  surface  en  tous  les  joints  d’un  eide  ses  lignes  de  courbure 
forment  une  développable  circonscrite  à une  surface  du  second 
degré  homofocale  à (S). 

Elles  touchent  d’ailleurs  celle-ci  le  long  d’une  de  ses  lignes  géo- 
désiques. L’auteur  donne  encore  une  autre  solution  du  problème 
qui  l’occupe,  en  se  basant  sur  les  importants  résultats  que  la 
théorie  des  quadriques  homofocales  doit  à Jacobi  et  à Liouville. 
xxvii  46 
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M.  Darboux  applique  ensuite  les  propriétés  des  équations 
linéaires  du  second  ordre  dont  il  s’est  servi  pour  les  congruences 
de  droites  aux  congruences  de  cercles  dont  la  considération 
l'amène  aux  remarquables  systèmes  triples  orthogonaux  décou- 
verts par  M.  Ribaucour  qui  leur  a donné  le  nom  de  systèmes 
cycliques , et  dont  le  rôle  est  des  plus  importants  dans  la  théorie 
des  surfaces  à courbure  constante. 

Le  livre  V a pour  titre  : Des  lignes  tracées  sur  les  surfaces. 
M.  Darboux  commence  par  établir,  en  s’appuyant  sur  la  consi- 
dération du  déplacement  d’un  trièdre  trirectangle  dont  le  som- 
met reste  sur  la  surface,  une  de  ses  arêtes  étant  normale  à celle- 
ci,  les  formules  fondamentales  relatives  aux  courbes  tracées  sur 
une  surface,  notamment  les  belles  formules  dues  à Laguerre  et 
à M.  Bonnet.  Il  consacre  un  chapitre  spécial  aux  célèbres  for- 
mules de  M.  Codazzi  sur  l'importance  desquelles  il  est  inutile 
d'insister,  depuis  les  admirables  travaux  de  M.  Bonnet  sur  ce 
sujet,  et  auxquelles  il  donne  une  forme  symétrique  fort  remar- 
quable; puis  il  entame  les  applications  des  formules  générales 
par  l’étude  de  la  courbure  normale  et  de  la  torsion  géodésique, 
où  il  prend  comme  point  de  départ  la  formule  connue  de 
M.  Bonnet.  Il  démontre  successivement  les  beaux  résultats  dus 
à MM.  Bonnet,  Bertrand,  Laguerre,  Beltrami,  Enneper... 

M.  Darboux  s’étend  ensuite  très  en  détail  sur  les  lignes  géodé- 
siques  pour  lesquelles  il  développe  les  méthodes  de  Gauss.  Après 
les  avoir  définies  par  la  propriété  du  plan  osculateur,  ce  qui 
revient  à les  considérer  comme  les  trajectoires  d’un  point  se 
mouvant  sur  la  surface  sans  être  soumis  à l’action  d’aucune 
force,  l’auteur  établit  les  propriétés  dont  elles  jouissent  relati- 
vement à l’orthogonalité  et  au  minimum.  Puis,  passant  au  cas 
où  existerait  une  fonction  de  force,  il  applique  la  même  méthode 
aux  problèmes  de  mécanique  qui  en  résultent,  d’abord  dans  le 
plan,  puis  dans  l’espace.  Il  l’étend  même  au  problème  le  plus 
général  de  la  mécanique  et  fait  ainsi  ressortir  l’importance  géo- 
métrique des  belles  découvertes  de  -Jacobi. 

Ces  quatre  derniers  chapitres,  traités  de  main  de  maître,  con- 
stituent, à notre  sens,  un  des  plus  beaux  morceaux  dont  la  litté- 
rature mathématique  se  soit  enrichie  en  ces  derniers  temps,  et 
on  ne  sait,  après  les  avoir  lus,  qu’admirer  le  plus  chez  M.  Dar- 
boux, de  la  vaste  érudition  ou  de  la  puissance  de  pénétration  et 
de  coordination.  Ces  qualités  se  retrouvent  d'ailleurs  d’un  bout 
à l'autre  de  l’ouvrage.  L'auteur  n'aborde  pas  une  question  sans 
aller  en  toucher  le  fond  et  en  faire  sortir  tout  ce  qu’elle  peut 
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donner.  Nul  plus  que  lui  n’est,  en  outre,  habile  aux  rapproche- 
ments les  plus  instructifs  et  les  plus  féconds  entre  des  théories 
qui  semblent  parfois  au  premier  abord  tout  à fait  étrangères 
l’une  à l’autre.  Nous  n’avons  à insister  ici  ni  sur  la  rigueur,  ni 
sur  l’élégance  des  démonstrations  de  M.Darboux.  La  manière  de 
ce  savant  éminent  est  trop  connue  pour  qu’il  y ait  lieu  de  la  louer. 

C’est,  nous  le  répétons,  un  véritable  monument  mathématique 
qu’élève,  avec  son  livre,  le  savant  Doyen  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris.  Ajoutons  que  la  maison  Gauthier-Villars  a su 
lui  donner  une  forme  matérielle  digne  du  fond. 

M.  d’Ocagne. 


IX 

G.  W.  Borchardt’s  gesammelte  Werke,  auf  Veranlassung  der 
kôniglich  preussischen  Akademie  der  Wissenschaften,herausge- 
geben  von  G.  Hettner  ; Berlin,  Georg  Reiner,  1888.  — 1 vol.  in-40 
de  5 1 o pages. 

La  science  est,  par  excellence,  le  terrain  neutre  sur  lequel 
peuvent  se  rencontrer  les  peuples  que  trop  de  causes,  hélas 
tenant  à la  politique,  tendent  à éloigner  les  uns  des  autres. 

Après  la  rupture  complète  des  relations  entre  la  France  et 
l’Allemagne,  qui  suivit  les  tragiques  événements  des  années 
1870-71,  ce  fut  sur  le  domaine  des  sciences  mathématiques  que 
se  fit  la  première  tentative  de  rapprochement  des  deux  grands 
peuples,  comprenant  tous  deux  qu’ils  ne  pouvaient  se  condamner 
à s’ignorer  mutuellement  dans  la  sphère  des  progrès  de  l’esprit 
humain.  Les  transactions  internationales  constamment  entre- 
tenues sont  un  des  éléments  mêmes  de  ce  progrès.  Les  qualités 
d’esprit  d’un  peuple  se  complètent  par  celles  de  son  voisin. 
L’universalité  des  hommes  est  intéressée  à ce  que  les  efforts  des 
uns  et  des  autres  se  fondent  pour  atteindre  à ce  but  suprême  : 
la  possession  de  la  vérité. 

Deux  hommes  éminents,  l'un  en  France,  l’autre  en  Allemagne 
se  firent,  d’un  commun  accord,  les  instigateurs  de  ce  rapproche- 
ment. En  France,  ce  fut  l’illustre  et  vénéré  savant  que  tous  les 
purs  analystes,  de  ce  côté  de  la  frontière, proclament  leur  Maître, 
et  c’est  assez  le  désigner.  En  Allemagne,  ce  fut  Borchardt,  Bor- 
chardt  qui,  au  temps  douloureux  de  la  lutte,  avait  eu  déjà  occasion 
de  manifester  sa  sympathie  pour  les  mathématiciens  français. 
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Un  éclatant  témoignage  de  l’impression  qu’avait  produite  chez 
nous  cette  manifestation  de  sentiments  fut  décernée  à Borchardt 
par  l'Académie  des  sciences  de  Paris  qui,  au  temps  même  où  les 
passions  surexcitées  par  la  guerre  étaient  encore  toutes  chaudes, 
l’admit  au  nombre  de  ses  correspondants. 

11  nous  semble  donc  juste  qu’une  plume  française  rende  ici 
hommage  à la  mémoire  de  Borchardt,  à l’occasion  de  la  publi- 
cation de  ses  œuvres  faite,  sous  les  auspices  de  l’Académie  des 
sciences  de  Berlin,  par  les  soins  éclairés  de  M.  le  professeur 
G.  Hettner  (i). 

Borchardt,  ainsi  que  nous  l’apprend  une  courte  notice  biogra- 
phique (2),  placée  à la  fin  du  volume  de  ses  œuvres,  était  ne  à 
Berlin  en  1817.  Il  fit  ses  études  mathématiques  dans  cette  ville 
même,  puis  à Konigsberg,  de  1 836  à 1843,  sous  la  direction  de 
maîtres  illustres  qui  s’appelaient  Lejeune-Dirichlet,  Jacobi, 
Bessel  et  F.  Neumann.  Il  semble  que  ce  soit  Jacobi  qui  ait  eu 
l’influence  la  plus  décisive  sur  son  avenir  mathématique,  et 
jusqu’à  la  mort  du  grand  géomètre,  qui  survint  en  1 85 1 , Bor- 
chardt ne  cessa  d’entretenir  avec  lui  les  rapports  tant  scienti- 
fiques que  personnels  les  plus  intimes. 

Borchardt,  qui  vint  à Paris  en  1846-47,  noua  dès  cette  époque 
des  relations  suivies  avec  les  principaux  chefs  de  l’école  mathé- 
matique française,  Liouville,  Chasles,  et  surtout  M.  Hermiteavec 
qui  il  resta  étroitement  lié  jusqu’à  sa  mort.  Par  une  touchante 
pensée,  qui  honore  à la  fois  celui  qui  l’a  eue  et  celui  qui  en  a 
été  l’objet,  c’est  à la  mémoire  de  Borchardt  que  M.  Hermite  a 
dédié  son  admirable  ouvrage:  Sur  quelques  applications  des 
fonctions  elliptiques. 

Borchardt  se  rencontra  à Paris  avec  Joachimstahl.  Liouville 
leur  communiqua  à tous  deux  les  principaux  résultats  de  ses 
immortelles  recherches  sur  les  fonctions  elliptiques.  Ce  furent 
ces  communications  qui  donnèrent  lieu  à l’importante  publi- 
cation, dans  le  88P  volume  du  Journal  fur  die  reine  und  aneje- 
wandte  Mathematik,  des  Leçons  sur  les  fonctions  doublement 
périodiques  faites  en  1847 par  M.  J.  Liouville. 

La  direction  de  ce  journal,  le  plus  important  de  l’Allemagne 
au  point  de  vue  mathématique,  était  passée  à la  mort  de  Crelle 

(1)  Nous  tenons  à ce  propos  à remercier  publiquement  M.  Heitner  des  très 
utiles  indications  qu’il  a bien  voulu  nous  donner  pour  la  rédaction  de  cet 
article. 

(2)  L’avant-propos  permet  de  soupçonner  que  l’auteur  de  cette  notice  est 
l’illustre  M.  Weierstrass. 
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( 1 856)  entre  les  mains  de  Borchardt  qui  fit  paraître  les  volumes 
numérotés  de  57  à 90.  Par  la  publication  de  ce  journal  qui,  sous 
sa  direction,  continua  d’occuper  le  premier  rang  parmi  les 
recueils  similaires  allemands,  Borchardt,  indépendamment  de  ses 
autres  travaux,  s’est  assuré  une  reconnaissance  durable  parmi 
les  savants.  Ajoutons  qu’il  sut,  dans  l’accomplissement  de  cette 
tâche  délicate,  donner  la  preuve,  en  même  temps  que  d’une  pro- 
fonde érudition  mathématique,  d’une  loyauté  et  d’une  modestie 
faites  pour  lui  gagner  toutes  les  sympathies.  Mais  les  perpétuels 
soucis  de  cette  absorbante  rédaction  ne  l’empêchèrent  point, 
malgré  les  atteintes  d’un  mal  cruel  qui  venaient  entraver  parfois 
sa  force  de  production,  de  trouver  assez  de  loisir  pour  faire  effi- 
cacement avancer  la  science  par  ses  recherches  personnelles, 
jusqu’à  l’heure  de  sa  mort  qui  sonna  le  27  juin  1 880.  C’est  ce  dont 
témoignent  ses  œuvres  réunies  par  les  soins  pieux  de  M.  G. 
Hettner,  et  que  nous  allons  maintenant  analyser  dans  leurs 
grandes  lignes.  Nous  ne  pouvons  évidemment  songer  à donner 
ici  l'analyse,  numéro  par  numéro,  de  tous  les  Mémoires  qui 
figurent  dans  le  volume  que  nous  avons  sous  les  yeux  ; mais, 
comme  ils  se  groupent  autour  de  plusieurs  sujets  principaux, 
nous  pourrons,  en  abordant  successivement  chacun  de  ceux-ci, 
donner  une  idée  générale  des  principaux  résultats  dus  à 
Borchardt  et  qui  sont  de  nature  à lui  assurer,  dans  l’histoire 
scientifique  de  notre  siècle,  un  rang  des  plus  distingués.  La 
plupart  des  travaux  de  Borchardt  furent  publiés  dans  les  comptes 
rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Berlin, dont  il  était  membre 
depuis  i855,  et  dans  sonpropre  journal.  On n‘a malheureusement 
retrouvé,  parmi  ses  papiers  inédits,  aucun  travail  achevé  dans 
ses  parties  essentielles,  en  sorte  que  le  volume  de  ses  œuvres  ne 
contient  pas  un  seul  Mémoire  qui  n’ait  été  déjà  publié  ailleurs. 
Il  résulte  pourtant  d’une  table  qui  figure  à la  page  5oq  de  ce 
volume  que  Borchardt  a fait  devant  l’Académie  de  nombreuses 
lectures  qui  n’ont  donné  lieu  à aucune  insertion  dans  les  comptes 
rendus.  11  y a là,  pour  la  science,  une  perte  regrettable. 

Tel  qu’il  est  composé,  le  volume  des  œuvres  comprend  vingt- 
cinq  Mémoires  ayant  trait  à des  sujets  algébriques,  analytiques, 
géométriques,  physico-mathématiques  et  quinze  courtes  notes 
en  partie  mathématiques,  en  partie  biographiques  que  Borchardt 
a été  amené  à insérer,  pour  la  plupart,  dans  son  journal,  soit  pour 
présenter  des  remarques  sur  certains  travaux  d’autres  auteurs, 
soit  pour  rendre  hommage  à la  mémoire  de  collaborateurs  en  vue 
au  moment  de  leur  décès.  Le  volume  est  complété  par  la  Notice 
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biographique  à laquelle  nous  avons  emprunté  les  indications 
données  plus  haut,  par  la  liste  des  communications  de  Borchardt 
à l'Académie  des  sciencesde  Berlin, enfin  par  diverses  remarques 
fort  intéressantes  faites  à l'occasion  des  Mémoires  de  Borchardt 
par  M.  Hettner  et  fournissant  sur  plusieurs  d’entre  eux  de  très 
utiles  éclaircissements. 

Une  grande  partie  des  travaux  de  Borchardt  se  rapportent  à 
l’application  de  la  théorie  des  déterminants  à des  recherches 
algébriques.  Un  des  plus  brillants  résultats  qu’il  ait  rencontrés 
dans  cette  voie  est  celui  qui  a trait  à l’équation  à l’aide  de 
laquelle  on  détermine  les  inégalités  séculaires  du  mouvement 
des  planètes  (1).  On  sait  que  cette  équation  généralise,  par  sa 
forme,  pour  un  degré  quelconque,  l’équation  dont  dépend  la 
détermination  des  axes  principaux  d’une  surface  du  second 
ordre  douée  de  centre,  équation  qui  est  du  troisième  degré. 
Ruminer  avait  réussi  à mettre  les  discriminants  de  celle-ci  sous 
forme  d’une  somme  de  sept  carrés.  Borchardt,  par  une  élégante 
analyse,  atteint  directement  à la  généralisation  de  ce  beau  résul- 
tat, pour  l’équation  de  degré  quelconque.  Il  arrive,  grâce  à la 
théorie  des  déterminants,  à exprimer  non  seulement  les  discri- 
minants, mais  l’ensemble  des  fonctions  de  Sturm,  sous  forme  de 
sommes  de  carrés  de  fonctions  entières  et  rationnelles  des  coef- 
ficients de  l’équation.  Joachimstahl,  Brioschi,  Serret  (qui  a 
reproduit  l’élégante  analyse  de  Borchardt  dans  son  Algèbre 
supérieure)  ont  admis  cette  décomposition  en  carrés  des  fonc- 
tions de  Sturm  comme  une  preuve  suffisante  de  la  réalité  des 
racines  de  l’équation.  Mais,  comme  l’éditeur  en  fait  mention  à la 
fin  du  volume,  M.  Kronecker  a fait  observer  dans  les  comptes 
rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Berlin,  que  la  réalité  des 
racines  réclame  non  seulement  que  tous  les  termes  de  la  série 
de  Sturm  ne  soient  pas  négatifs,  mais  qu'ils  soient  bien  réel- 
lement positifs.  Toutefois,  il  y a lieu  de  remarquer  que  Borchardt 
n’avait  pas  en  vue  d’établir  cette  réalité  des  racines,  mais  bien 
de  décomposer  les  fonctions  de  Sturm  en  sommes  de  carrés. 

Une  autre  application  faite  par  Borchardt  de  la  théorie  des 
déterminants  concerne  les  fonctions  symétriques  (2).  On  savait 
depuis  longtemps  obtenir  les  sommes  des  puissances  semblables 
des  racines  d’une  équation  comme  coefficients  du  dévelop- 
pement de  la  dérivée  du  logarithme  du  premier  membre  de 


(1)  Journal  de  Crelle  (1846);  Journal  de  LAouville  (1847). 

(2)  Académie  de  Berlin  (1855);  Journal  de  Borchardt  (1857). 
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l'équation.  Borchardt  est  parvenu  à indiquer  une  méthode  simi- 
laire pour  le  cas  où  il  s’agit  de  toute  fonction  symétrique  des 
racines,  obtenue  par  permutation  des  indices  dans  un  produit 
de  puissances  entières  de  ces  racines.  Sa  méthode  repose  sur  la 
décomposition  en  deux  facteurs  de  certain  déterminant. 

Il  résulte  du  problème  de  l’inversion  des  intégralesabéliennes, 
tel  qu’il  a été  traité  par  Jacobi,  que  toute  fonction  entière,  symé- 
trique et  rationnelle  de  n quantités  est  représentable  par  une 
fonction  rationnelle  (mais  généralement  non  entière)  des  n pre- 
mières sommes  de  puissances  à indice  impair  de  ces  n quantités. 
Borchardt,  que  cette  remarque  avait  frappé,  a réussi  à l’établir 
par  une  voie  purement  algébrique  (1). 

La  théorie  de  l’élimination  devait  nécessairement  fixer  l’atten- 
tion de  Borchardt  au  cours  de  ses  investigations  algébriques.  Il 
lui  a fait  faire  plusieurs  sensibles  progrès.  C’est  ainsi  qu’il  a 
généralisé  la  méthode  de  Rosenhain  pour  la  formation  de  la 
résultante  de  deux  équations  de  degré  »,  en  supposant  les  pre- 
miers membres  de  celles-ci  définis  interpolairement  par  leurs 
valeurs  pour  n + 1 arguments  mis  à la  place  de  la  variable  (2). 

Borchardt  a également  montré, par  une  transformation  directe, 
l’identité  des  résultantes  d’élimination  fournies  par  la  méthode 
d’Euler  et  par  celle  de  Bczout  (3). 

Il  a fait  connaître  une  remarquable  extension  de  la  formule 
d’interpolation  de  Lagrange  (4)  pour  le  cas  de  plusieurs  fonctions 
des  mêmes  variables  indépendantes. 

La  formule  qu’il  obtient  conduit,  lorsqu’on  la  particularise,  à 
nombre  d’importants  résultats  qui  se  rapportent  aux  fonctions 
fractionnaires  rationnelles,  à leur  développement  en  fractions 
continues  et  à l’interpolation  des  fonctions  entières  par  la 
méthode  des  moindres  carrés,  lorsqu’on  donne  pour  celles-ci  un 
nombre  suffisant  de  valeurs,  sujet  qui  a successivement  attiré 
l’attention  de  M.  Tchebichef  et  de  M.  Hermite. 

Borchardt  a fait  usage  de  cette  formule,  au  cours  de  recherches 
plus  récentes  (5),  pour  mettre  sous  forme  de  déterminants  les 
fonctions  dont  l’évanouissement  identique  donne  la  condition 
nécessaire  et  suffisante  à l’existence  d’un  facteur  commun  de 
degré  donné  entre  deux  fonctions  entières  et  rationnelles,  et  qui 

(1)  Académie  de  Berlin  (1857). 

c2)  Académie  de  Berlin  (1859)  ; Journal  de  Borchardt  (1860). 

(3)  Journal  de  Borchardt  (1860). 

(4)  Académie  de  Berlin  (1860). 

(5)  Académie  de  Berlin  (1878). 
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se  retrouvent  également,  à des  facteurs  constants  près,  dans  le 
développement  en  fraction  continue  du  quotient  de  ces  deux 
fonctions. 

A titre  de  cas  particulier  d’un  problème  général  résolu  par 
Jacobi,  Borchardt  a aussi  établi  la  formule  de  Tchebichef  qui 
permet,  au  moyen  de  la  méthode  des  moindres  carrés,  de  déter- 
miner une  fonction  entière  de  degré  donné,  définie  par  un  nom- 
bre de  valeurs  plus  grand  que  n’en  comporterait  son  degré  (1). 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  les  grands  problèmes  de 
l’algèbre  ont  captivé  particulièrement  l'attention  de  Borchardt, 
et  que  son  activité  scientifique  s’est  dépensée  surtout  de  ce  côté. 
Même  les  quelques  incursions  qu’il  fit  sur  le  terrain  de  la  géo- 
métrie se  rattachent  encore,  dans  une  certaine  mesure,  à cet 
ordre  d’idées.  C'est  ainsi  qu'abordant  le  problème  du  tétraèdre 
maximum  construit  avec  quatre  faces  d’aire  donnée  (2),  Bor- 
chardt s’attache  surtout  à l’élude  de  l’équation  du  quatrième 
degré  à laquelle,  en  partant  de  la  formule  donnée  par  Lagrange, 
il  ramène  le  problème.  Cette  équation,  où  les  données  entrent 
symétriquement,  a toutes  ses  racines  réelles,  mais  ce  n’est  qu'à 
la  plus  grande  de  ces  racines  que  correspondent  en  même  temps 
un  tétraèdre  réel  et  un  réel  maximum  du  volume.  L’équation 
de  Borchardt  offre  par  sa  forme,  par  ses  propriétés  et  par  les 
expressions  algébriques  qui  se  présentent  dans  la  discussion  de 
la  réalité deses  racines,  un  intérêt  qui  va  au  delà  de  la  significa- 
tion spéciale  qu’elle  a pour  la  solution  du  problème  au  sujet 
duquel  elle  a pris  naissance. 

Cédant  à son  goût  pour  l’algèbre  pure,  Borchardt  a transporté 
le  problème  dans  le  domaine  de  la  géométrie  à n dimensions 
pour  l’y  résoudre  par  une  tout  autre  voie  (3).  11  le  ramène  à ce 
problème  d’algèbre  ‘.Rendre  maximum  le  déterminant  d’une  forme 
quadratique  ternaire  qui  reçoit  des  valeurs  données  q^our  certains 
systèmes  connus  de  valeurs  des  variables.  Celui-ci  d’ailleurs  est 
susceptible  de  plusieurs  significations  géométriques.  Borchardt 
lui-même  et  M.  Kronecker  (4)  l’ont  rencontré  à propos  de  cette 
question  : Déterminer  le  minimum  du  volume  d’un  ellipsoïde  pour 
lequel  on  connaît  les  aires  des  sections  qui  y sont  déterminées  par 
des  plans  diamétraux  donnés,  au  nombre  de  3,  4 ou  à. 

Les  travaux  algébriques  de  Borchardt  se  rattachent  aussi  à 

(1)  Journal  cle  Borchardt  (1861). 

(2)  Académie  de  Berlin  (1865). 

(3)  Académie  de  Berlin  (1S66). 

(4)  Académie  de  Berlin  (1872). 
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certaine  recherche  de  son  maître,  Jacobi.  Dans  une  Note  du 
Journal  de  Crelle  (vol.  7),  l'illustre  géomètre  de  Kônigsberg 
donne  sans  démonstration  des  formules  pour  développer  en 
fraction  continue  la  racine  carrée  d’un  polynôme  du  quatrième 
degré,  formules  qui  montrent  la  connexité  qui  existe  entre  ce 
développement  en  fraction  continue  et  la  multiplication  des 
fonctions  elliptiques.  Borchardt  a non  seulement  donné  (1)  la 
démonstration  de  ces  formules,  mais  encore  a su  les  généraliser 
pour  le  cas  d’une  fonction  entière  et  rationnelle  de  degré  quel- 
conque, et,  en  s’appuyant  sur  le  théorème  d’Abel,  a fait  ressortir 
le  lien  qui  existe  entre  le  développement  en  fraction  continue  de 
la  racine  carrée  d’une  telle  fonction  et  la  multiplication  des  trans- 
cendantes abéliennes.  C'est  là  une  très  remarquable  générali- 
sation. 

Borchardt  s’est  tout  particulièrement  occupé  de  la  moyenne 
arithmético-géométrique  de  deux  éléments  (2)  qu’il  définit  au 
moyen  d’une  équation  fonctionnelle.  Il  ramène 'la  résolution  de 
celle-ci  à l’intégration  d’une  équation  différentielle  linéaire  du 
second  ordre,  qui  n’est  autre  que  celle  qui  admet  pour  solution 
l’intégrale  elliptique  complète  de  première  espèce.  Borchardt  a 
su  tirer  un  très  heureux  parti  de  ce  rapprochement. 

Dès  ses  premières  recherches  dans  cette  voie,  il  avait  eu  l’idée 
d’étendre  la  notion  de  la  moyenne  arithmético-géométrique  de 
deux  à quatre  éléments,  et  il  avait  reconnu  l’existence  d’une 
limite  indépendante  de  l’ordre  dans  lequel  étaient  pris  les 
éléments.  Mais  ce  ne  fut  que  dix-huit  années  plus  tard  qu’il 
parvint  à l’expression  de  cette  limite  par  une  intégrale  hyperel- 
liptique,  résultat  d’une  importance  capitale  (3).  Il  publia,  en 
France,  une  partie  de  ses  recherches  sur  ce  sujet  (4). 

Il  donna  également  au  recueil  mathématique  publié  in  memo- 
riam  Domini  Chelini,  une  Note  où  il  étudie  un  algorithme  ana- 
logue à celui  de  la  moyenne  arithmético-géométrique,  mais  qui 
se  rattache  cette  fois  aux  fonctions  circulaires.  L’éditeur  montre, 
dans  les  Notes  finales,  comment  la  détermination  de  cet  algo- 
rithme se  fait  très  simplement  par  l’emploi  de  la  géométrie. 

Nous  ne  trouvons,  dans  l’œuvre  de  Borchardt,  que  deux 
Mémoires  d’essence  géométrique,  ne  se  rattachant  pas  à ses 
travaux  algébriques. 

(1)  Journal  de  Crelle  (1851). 

(2)  Académie  de  Berlin  (1858);  Journal  de  Borchardt  { 1861). 

l3)  Académie  de  Berlin  (1876). 

(4)  Société  mathématique  (1878-79);  Académie  des  sciences  (1879). 
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Dans  l’un  il  traite  de  la  quadrature  définie  des  surfaces 
courbes  ( i ).  L’idée  fondamentale  de  ce  Mémoire  ne  manque  pas 
d’originalité.  L’expression  de  l’aire  d’une  portion  de  surface  se 
présente  ordinairement  sous  forme  d'une  intégrale  double.  A 
cette  intégrale  double,  Borchardt  substitue  une  intégrale  triple 
en  considérant  l’aire  de  la  surface  comme  la  limite  vers  laquelle 
converge  le  rapport  dont  le  numérateur  est  le  volume  compris 
entre  cette  surface  et  une  surface  parallèle,  et  le  dénominateur, 
la  distance  de  ces  deux  surfaces,  lorsque  celle-ci  tend  vers  zéro. 
11  semble  au  premier  abord  que  ce  soit  là  une  complication,  mais 
il  n’en  est  rien,  attendu  que  l’intégrale  triple  de  Borchardt  est 
symétrique  par  rapport  aux  trois  coordonnées  qui  définissent 
les  points  de  la  surface  et  que  cette  symétrie  constitue  un  réel 
avantage.  Borchardt  fait  l’application  de  sa  formule  à l’ellipsoïde. 
Son  Mémoire  a été,  de  la  part  de  Liouville,  l'occasion  d’impor- 
tantes remarques  que  l’éditeur  a eu  soin  de  reproduire  à la  suite 
du  texte  de  Borchardt,  dans  le  volume  qui  nous  occupe. 

Le  second  Mémoire  géométrique  de  Borchardt  est  consacré  à 
la  surface  de  Kumrner  du  quatrième  ordre  à seize  points 
nodaux  (2V  II  démontre  que  la  relation  bicarrée  trouvée  par 
Gopel  entre  quatre  fonctions  thêta  à deux  variables  est  identique 
à l’équation  de  la  surface  de Kummer  sus-désignéé,  et  en  conclut 
l’expression  des  coordonnées  de  cette  surface  comme  quotients 
deux  à deux  de  fonctions  thêta  à deux  variables. 

Enfin,  Borchardt  n’est  pas  resté  étranger  à la  physique  mathé- 
matique qui  lui  a inspiré  trois  Mémoires  (3).  Le  problème  qui  a 
surtout,  dans  cette  voie,  tenté  ses  efforts  est  celui  qui  consiste, 
étant  donné  réchauffement  en  chaque  point  d’un  plateau  circu- 
laire ou  d’une  sphère  pleine,  en  fonction  du  lieu,  à déterminer  le 
déplacement  que,  par  suite  de  cet  échauffement,  subit  chaque 
point  du  corps.  Ce  problème,  qui  présente  de  sérieuses  difficultés 
analytiques,  n’avait  encore  été  résolu  qu’en  supposant  réchauf- 
fement donné  en  fonction  du  rayon.  Borchardt  parvient  à sa 
solution  complète,  en  intégrant  sous  forme  finie  les  équations 
différentielles  auxquelles  il  donne  lieu.  Il  résout  aussi  par  la 
même  méthode  le  problème  qui  consiste  à déterminer  les  défor- 
mations d’un  plateau  circulaire  plein  sous  l’action  de  forces 
agissant  à sa  périphérie.  L’éditeur  rectifie  dans  les  Notes  finales 


(1)  Journal  de  Liouville  (1854). 
pi)  Journal  de  Borchardt  (1877). 

(3)  Académie  de  Berlin  (1873);  Journal  de  Borchardt  (1873). 
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quelques  incorrections  qui  se  sont  glissées  dans  cette  partie  de 
l’œuvre  de  Borchardt. 

Parmi  les  petits  articles  dont  nous  avons  parié  au  début  et  qui 
ont  été  réunis  dans  le  volume,  on  doit  donner  une  mention 
spéciale  à la  Préface  de  la  correspondance  mathématique  de 
Legendre  et  Jacohi  écrite  par  Borchardt  à l’occasion  de  la  première 
impression  dans  son  journal  (i8y5)  des  lettres  échangées  entre 
Legendre  et  Jacohi,  lettres  qui  sont  de  la  plus  haute  importance 
pour  l’histoire  des  mathématiques,  et  particulièrement  pour  celle 
de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

Telles  sont  succinctement  résumées  les  parties  principales  de 
l’œuvre  de  Borchardt.  Celle-ci  ne  comporte  pas,  à la  vérité,  de 
doctrine  nouvelle,  mais  elle  décèle  chez  son  auteur  un  esprit  à la 
fois  ingénieux  et  profond,  admirablement  apte  à mettre  en  œuvre 
toutes  les  ressources  de  l’analyse.  Peut-être,  si  Borchardt  ne  se 
fût  pas  aussi-  complètement  adonné  à la  publication  de  son 
Journal , eût-il  fait  encore  une  plus  riche  moisson  de  découvertes. 
Les  beaux  résultats  qu'il  est  parvenu  à mettre  en  lumière,  en 
employant  à ses  recherches  personnelles  les  loisirs  que  lui  laissait 
cette  publication,  permettent  de  le  supposer.  Mais  il  n’eût  certes 
pas  ainsi  rendu  plus  de  services  à la  science.  Tel  qu’il  est,  le 
volume  de  ses  œuvres  suffit  à témoigner  de  l’élévation  de  son 
talent  d’analyste,  et  cela,  joint  au  rôle  qu’il  a joué  dans  la 
direction  du  mouvement  mathématique  de  notre  époque,  suffira 
à faire  vivre  son  nom.  Sa  place  est  d’ores  et  déjà  marquée  dans 
l’histoire  générale  de  la  science. 

M.  d'Ocagne. 


X 

L’ame  et  la  physiologie,  par  le  P.  J.  de  Bonniot,  S.  J.  — i vol. 
in-8°,  Paris,  chez  Retaux-Bray,  1889. 

L’âme  humaine  est-elle  une  réalité  vivante,  ou  une  illusion 
psychologique?  Faut-il  admettre  dans  l’homme  une  substance 
immatérielle,  source  de  la  vie  et  principe  de  l’activité?  Ou  bien 
le  système  nerveux  suffit-il  à lui  seul  pour  rendre  raison  de 
toutes  les  opérations  humaines  ? 

Plusieurs  physiologistes  ont  émis  ce  dernier  avis  ; pour  eux, 
l’âme  humaine  n’est  plus  qu’un  reste  des  entités  scolastiques, 
une  fiction  qu’on  invoquait  jadis,  pour  masquer  l’ignorance  dans 
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laquelle  on  était  au  sujet  du  mécanisme  de  nos  organes.  Le  P.  de 
Bonniot  examine  leurs  arguments  et  critique  leur  théorie  ; 
mais,  avant  de  commencer  son  remarquable  plaidoyer  en  faveur 
de  l’âme  humaine,  il  soulève  une  exception  d’incompétence  : il 
ne  veut  pas  reconnaître  la  juridiction  des  physiologistes  dans  le 
domaine  de  l’esprit,  domaine  inaccessible  aux  sens  externes  qui 
sont  les  seuls  moyens  d’enquête  de  la  physiologie.  Il  porte  donc 
le  débat  devant  le  tribunal  de  la  raison  et  de  la  conscience,  mais 
en  ayant  soin  de  s'entourer  de  toutes  les  garanties  requises  pour 
prononcer  jugement  en  connaissance  de  cause. 

L’homme  vit  dans  le  monde  matériel;  entre  lui  et  ce  milieu  se 
produisent  des  actions  et  des  réactions  incessantes;  doué  de 
connaissance,  l’homme  est  impressionné  par  le  monde  qui  l’en- 
toure; doué  de  spontanéité  et  de  volonté,  il  agit  à son  tour  sur  la 
nature.  Ce  double  ordre  de  rapports  entre  l’homme  et  l’univers 
a fourni  à l’auteur  la  division  de  son  travail;  dans  la  première 
partie  il  étudie  les  facultés  de  la  connaissance,  dans  la  deuxième 
l’activité  humaine. 

I.  Le  cerveau,  la  partie  capitale  du  système  nerveux,  est  minu- 
tieusement étudié  par  les  physiologistes;  de  patientes  recherches 
ont  fait  découvrir  l’existence  d’une  connexion  intime  entre  cer- 
taines cellules  cérébrales  et  plusieurs  phénomènes  psychiques. 
Ces  recherches  sont  encore  incomplètes,  tout  n’a  pas  été  exploré 
dans  les  hauteurs  crâniennes;  mais  on  ne  peut  contester  que  les 
découvertes  déjà  faites  sont  dignes  d’attention.  Elles  ont  même 
paru  si  remarquables  à certains  physiologistes,  notamment  à 
Claude  Bernard  et  au  docteur  Fournié,  qu’ils  ont  cru  pouvoir 
formuler  des  conclusions.  On  peut  résumer  en  deux  mots  leurs 
inductions  : le  cerveau  est  l’organe  de  la  pensée,  la  pensée  est 
l’action  même  de  cellules  cérébrales.  Par  la  pensée,  il  est  bon  de 
le  remarquer,  les  physiologistes  entendent  l’ensemble  des  phé- 
nomènes psychologiques,  la  sensation,  l’idée,  le  désir. 

Le  P.  de  Bonniot  attaque  ces  conclusions  et  au  nom  de  la 
science  et  au  nom  de  la  raison.  Des  tentatives  nombreuses  ont 
été  faites  pour  trouver  dans  le  poids  du  cerveau,  dans  sa  confi- 
guration, dans  son  volume,  la  mesure  exacte  de  la  force  intellec- 
tuelle; ces  tentatives  n’ont  pas  donné  les  résultats  espérés.  Elles 
devaient  d’ailleurs  fatalement  échouer:  on  n'identifie  point  ce 
qui  est  radicalement  distinct  ; les  mouvements  des  fibres  ner- 
veuses et  la  pensée  sont  des  phénomènes  irréductibles  l’un  à 
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l’autre.  Si  les  physiologistes  avaient  pu  réussir  à trouver  une 
certaine  identité  entre  les  phénomènes  physiologiques  et  psy- 
chologiques, c’eût  été  dans  les  bas  fonds  de  la  sensation  ; or,  là 
déjà, la  disproportion  apparaît  énorme  : les  centres  d’impression 
sont  multiples,  ils  le  sont  nécessairement  pour  conserver  aux 
impressions  leur  identité  ; les  sensations  au  contraire,  quelle  que 
soit  leur  diversité,  coïncident  toutes  en  un  sujet  unique  d’une 
simplicité  parfaite.  L’idée,  encore  moins  la  notion  universelle,  ne 
sauraient  être  un  simple  mouvement  moléculaire. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  il  faut  recourir  à un  principe 
premier,  à l’âme.  Elle  n’est  pas  le  “ formidable  incognoscible  „, 
comme  a dit  Littré;  son  existence  et  sa  nature  se  manifestent 
dans  son  activité  ; inétendue,  elle  est  intimement  unie  à un 
corps  étendu  dont  elle  occupe  tout  entière  chaque  partie.  Ce 
corps,  auquel  elle  est  unie  d’une  union  naturelle,  joue  un  rôle 
incontestable  dans  les  phénomènes  de  connaissance  ; l’auteur 
met  en  lumière  la  part  du  système  nerveux  dans  la  sensation, 
dans  l’imagination  et  dans  l’intelligence.  Il  y a là  de  belles  pages 
de  psychologie;  toute  la  théorie  scolastique  sur  ces  questions  est 
là,  mais  on  ne  s’en  douterait  pas,  tellement  elle  est  rajeunie, 
modernisée  dans  l’expression. 

On  connaît  la  loi  de  Weber  sur  le  rapport  entre  l’intensité  de 
la  sensation  et  l’intensité  de  l’excitation  matérielle  qui  la  pro- 
voque. L'auteur  craint  que  cette  loi  ne  devienne  une  arme  aux 
mains  des  matérialistes  : “ des  phénomènes  de  l’esprit  et  de  ceux 
de  la  matière  ils  font,  dit-il,  des  quantités  analogues  pour  les 
ramener  à l’identité  de  nature.  „ La  loi  de  Weber  a eu  des  par- 
tisans et  des  adversaires.  Ni  enthousiaste  ni  intransigeant,  le 
P.  de  Bonniot  la  discute  avec  les  correctifs  apportés  par  M.  Del- 
bœuf;  des  observations  personnelles  et  les  expériences  faites 
par  James  Dewar  lui  permettent  de  ramener  la  découverte  de 
Weber  à ses  exactes  proportions.  “ La  formule  du  physiologiste 
allemand,  conclut-il,  peut  être  considérée  comme  mathémati- 
quement rigoureuse  si  l’on  tient  compte,  d’une  part,  de  l’action 
des  objets  sensibles,  et  de  l’autre,  de  la  modification  purement 
matérielle  des  organes  des  sens.  Mais  elle  n’a  plus  la  même  pré- 
cision, quand  on  l’applique  au  phénomène  psychologique,  à la 
sensation  proprement  dite.  A ce  point  de  vue,  tout  dépend  de  la 
part  que  la  vie  prend  au  phénomène  matériel.  Quand  elle  est 
absente,  la  sensation  est  nulle...  Mais  il  ne  suffit  pas  que  la  vie 
soit  présente...  L’exercice,  l’attention,  les  dispositions  générales, 
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dispositions  de  tempérament,  de  caractère,  d’éducation,  de  santé, 
mille  causes  diverses  rendent  le  sujet  vivant  plus  ou  moins 
capable  de  sentir.  Néanmoins,  le  défaut  d'accord  entre  l’impres- 
sion matérielle  et  la  sensation  ne  dépasse  pas,  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  certaines  limites  assez  rapprochées.  La  loi  de 
Weber  reste  moralement  vraie  pour  les  sensations  : c’est  un  à 
peu  près.  , Ce  chapitre  sur  la  mesure  des  sensations  est  assuré- 
ment l’un  des  plus  intéressants  de  toute  la  première  partie. 

Les  sens,  le  P.  de  Bonniot  l’a  déjà  remarqué,  sont  pour  le 
matérialisme  l’unique  critère  de  la  certitude,  le  seul  moyen 
d'arriver  à la  vérité;  par  une  singulière  aberration,  le  matéria- 
lisme a réduit  son  critère  à n'être  qu’une  hallucination  ; il  a 
reculé  la  sensation  dans  les  centres  cérébraux  et  en  a fait  une 
forme  purement  subjective.  Le  P.  de  Bonniot  le  tire  de  ce  mau- 
vais pas;  il  prouve  la  certitude  objective  des  sens,  il  le  fait  en 
replaçant  la  sensation  à son  véritable  siège,  en  la  ramenant  du 
cerveau  à l’organe. 

Les  deux  derniers  chapitres  de  la  première  partie  traitent  l’un 
delà  tonalité  des  sensations, l'autre  de  la  mémoire. Le  P. de  Bon- 
niot ne  se  flatte  pas  de  pénétrer  la  nature  intime  du  plaisir  et  de 
la  douleur;  il  se  borne  à assigner  à ces  phénomènes  leurs  condi- 
tions extrinsèques,  à montrer  sous  quelles  influences  ils  se  pro- 
duisent et  quelles  causes  en  empêchent  l’apparition.  La  mémoire 
est  longuement  analysée  ; ses  maladies  fournissent  à l’auteur 
l’occasion  d’étudier  le  concours  que  l'organisme  apporte  à l’esprit 
dans  les  actes  du  souvenir. 

II.  La  seconde  partie  du  traité  est  consacrée  à l’étude  de  l'ac- 
tivité humaine.  Une  grande  question  prime  et  domine  ici  toutes 
les  autres:  celle  de  la  liberté.  Question  ardue  et  ardemment 
débattue  ; “ problème  qui  tout  à la  fois  passionne  et  désespère  „ , 
écrit  M.  Delbœuf.  Erreur  grossière  pour  les  uns,  illusion  gracieuse 
pour  d’autres,  la  liberté  a subi  de  redoutables  assauts,  dans  le 
domaine  des  sciences  naturelles  comme  dans  celui  de  la  psy- 
chiatrie et  du  droit  criminel. 

Le  P.  de  Bonniot  ne  pouvait  manquer  de  répliquer  aux  objec- 
tions principales  qu'on  élève  contre  l'existence  de  ce  qui  est 
considéré  comme  un  remarquable  privilège  de  l’âme  humaine. 
Homme  de  science,  il  répond  surtout  aux  savants,  à ceux  qui, 
dans  la  discussion  de  la  question  présente,  prennent  le  nom  de 
déterministes. 
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L'hypothèse  cle  la  thermodynamique  et  celle  de  la  conserva- 
tion de  l’énergie,  étendues  au  monde  organique,  font  tout  d’abord 
l'objet  de  son  étude.  Il  établit  l’activité  spontanée  de  l'être  vivant 
qui  a été  niée  et  réduite  à un  simple  mouvement  mécanique;  les 
notions  si  déplorablement  faussées  de  phénomène  et  de  subs- 
tance, il  les  redresse  et  leur  donne  leur  portée  véritable;  l’être 
vivant,  il  le  définit  avec  l’École  : “ celui  qui  possède  en  lui-même 
le  principe  de  ses  mouvements  „ ; la  manière  dont  ce  principe 
agit  sur  la  matière  peut  paraître  obscure,  mais  son  activité  elle- 
même  est  un  fait,  un  fait  indiscutable.  La  terreur  des  détermi- 
nistes, c’est  de  voir  troubler  la  constance  des  énergies  de  l’uni- 
vers par  le  principe  vital,  dont  l'activité  échappe  par  sa  nature 
même  au  calcul  ; le  P.  de  Bonniot  reprend  cette  objection  spé- 
cieuse qu’il  a déjà  rencontrée  dans  Le  Miracle  et  ses  contrefaçons. 

La  spontanéité  de  l'être  vivant  une  fois  établie,  reste  à prouver 
le  libre  arbitre.  Le  déterminisme  moral  objecte  : “ Nous  croyons 
être  libres,  mais  c’est  une  illusion.  La  volonté  ne  se  décide  jamais 
sans  motif,  et  le  motif  qui  emporte  son  choix  c’est  toujours  le 
meilleur.  „ 

Hélas!  répond  fauteur  : 


Video  m eliora  proboque. 

Détériora  sequor. 

Mais  il  ne  borne  pas  sa  réfutation  à cette  réplique  poétique- 
qui  résume  trop  bien  l’histoire  de  la  vie.  La  nature  du  motif  et 
ses  rapports  avec  la  liberté  sont  savamment  étudiés;  toute 
l’obscurité  qui  plane  sur  la  question  du  motif  provient  d’une 
fâcheuse  confusion  entre  la  condition  et  la  cause;  le  motif  est  la 
condition  nécessaire  de  l’activité  volontaire,  mais  il  n’est  pas  la 
raison  déterminante  de  l’acte  libre;  la  cause  de  cet  acte,  c’est  la 
volonté  se  déterminant  elle-même  à agir. 

L’étude  de  la  liberté  amène  tout  naturellement  l'étude  de  la 
faculté  libre.  “ Si  l’on  s’obstine,  a dit  M.  Ribot,  à faire  de  la 
volonté  une  faculté,  une  entité,  tout  devient  obscurité,  embarras, 
contradiction  „.  Donc  plus  de  volonté,  mais  seulement  des  voûtions; 
et  par  volition  M.  Ribot  entend  “ un  état  de  conscience  final  qui 
résulte  cle  la  coordination  plus  ou  moins  complexe  d’un  groupe 
d’états,  conscients,  subconscients  ou  inconscients,  qui  tous  réunis 
se  traduisent  par  une  action  ou  un  arrêt.  „ L'auteur  critique  le 
phénoménalisme  du  professeur  français  ; puis  il  prouve  l’exis- 
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tence  de  la  faculté  libre  et  en  étudie  la  nature  ; les  maladies  de 
la  volonté  lui  permettent  de  mettre  une  fois  de  plus  en  relief  les 
rapports  de  la  matière  et  de  l’esprit  et  de  confirmer  la  vieille 
théorie  scolastique  sur  l’union  substantielle  de  l’ânie  et  du  corps. 

Dans  le  système  des  positivistes,  la  morale  est  devenue  un 
non-sens,  car  ils  abolissent  la  condition  nécessaire  de  l'ordre 
moral,  la  liberté;  néanmoins  ils  n'ont  pu  se  résoudre  à être 
logiques  jusqu’au  bout.  Les  différents  essais  qu’ils  ont  tentés 
pour  édifier  un  sytème  de  morale  sont  successivement  critiqués 
par  l’auteur, et  la  vieille  morale  chrétienne,  accusée  de  n’ètre  pas 
suffisamment  désintéressée,  est  vengée  des  attaques  de  l'austé- 
rité positiviste.  L’auteur  attache  une  grande  importance  à l’étude 
de  ces  questions,  parce  qu’en  cette  matière  plus  qu’en  toute 
autre  les  erreurs  sont  funestes.  Toujours  spirituel  et  parfois 
ironique,  il  ne  peut  se  défendre  d'un  sentiment  de  tristesse  en 
songeant  à la  jeunesse  française,  élevée  dans  les  écoles  où  l’on 
enseigne  la  morale  sans  Dieu.  “ Les  athées  sont  maintenant  nos 
maîtres,  dit-il,  et  ils  disposent  des  ressources  publiques  pour 
implanter  leurs  doctrines  dans  les  générations  nouvelles.  Nous 
ne  pouvons  lutter  contre  eux  à armes  égales.  Arrachons-leur  du 
moins  le  masque  de  morale  sous  lequel  ils  se  cachent  pour 
détruire  la  morale.  „ 

Tel  est  le  livre  du  P.  de  Bonniot.  Les  questions  les  plus 
débattues  de  psychologie  et  de  morale  y sont  traitées  avec  une 
remarquable  compétence;  sur  plusieurs  points  obscurs  il  pro- 
jette une  lumière  nouvelle,  empruntée  aux  découvertes  mêmes 
des  savants  dont  il  combat  les  conclusions.  Son  livre  restera 
comme  l’œuvre  d'un  savant  et  d’un  chrétien,  d'une  belle  intel- 
ligence et  d’un  grand  cœur. 


La  bête  comparée  a l’homme,  par  le  R.  P.  de  Bonniot,  S.  J.  — 
2°  édition;  i vol.  in-8°.  Paris,  Retaux-Bray,  1889. 

L’ouvrage  est  déjà  connu  du  public.  Nous  serons  donc  bref. 

La  comparaison  entre  la  bête  et  l'homme  a été  souvent  faite, 
et  elle  a été  l’occasion  d’erreurs  nombreuses;  le  P.  de  Bonniot  en 
fait  la  critique.  Il  ne  veut  ni  de  l’homme  déclassé,  ni  de  la  bête 
parvenue. 

L’homme  s’élève  au-dessus  de  l’animal  par  la  raison;  son  pri- 
vilège se  manifeste  par  le  langage,  par  la  liberté  et  par  le  pouvoir 
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qui  appartient  à l’homme  de  se  soumettre  la  nature.  L’auteur 
analyse  fort  bien  la  parole  et  ses  rapports  avec  la  pensée;  mais 
il  nous  semble  qu’il  attache  une  importance  trop  grande  au 
langage  dans  l’œuvre  du  développement  intellectuel:"  Le  langage, 
écrit-il,  est  nécessaire  à l’évolution  et  à l 'exercice  de  la  raison.  „ 
Ailleurs  nous  retrouvons  la  même  pensée  : “ Ignore-t-on  que, 
dans  l’homme  lui-même,  le  cerveau  et  les  sens  les  plus  parfaits 
sont  loin  de  suffire,  je  ne  dis  pas  à convertir  la  sensibilité  en 
raison,  mais  à mettre  en  exercice  une  raison  qui  existe  déjà?  Il  faut 
à cette  œuvre  mystérieuse  le  concours  d’une  autre  raison  déjà 
développée,  faute  de  quoi  un  prodige  de  perfection  physiologique 
ne  serait  jamais  qu’un  prodige  d’idiotisme.  „ 

Aucun  des  signes  de  la  raison  ne  se  rencontre  chez  l’animal  : 
l’animal  ne  parle  pas,  il  crie  ; il  n’est  ni  moral,  ni  immoral  ; enfin 
il  n’invente  pas,  son  activité  ne  sort  pas  de  la  voie  que  lui  trace 
l’instinct.  L’animal  est  un  être  vivant  et  sensible;  il  est  cela  et 
rien  de  plus;  ni  machine,  ni  homme.  La  sensibilité  est  son  seul 
principe  d’action;  elle  comprend  les  sensations,  l’imagination  et 
les  passions.  Ce  n’est,  d’après  l’auteur,  que  par  abus  de  langage 
qu’on  peut  attribuer  à l’animal  la  mémoire  et  le  jugement. 

L’auteur  examine  ensuite  le  darwinisme  et  le  positivisme  dans 
leurs  théories  sur  la  bête. 

Il  termine  par  une  revue  historique  des  principaux  systèmes 
inventés  pour  expliquer  l’animal.  Cette  revue  fourmille  d’anec- 
dotes, comme  tout  le  reste  du  livre;  l’auteur  aime  bien  d’étayer 
ses  conclusions  sur  des  faits,  il  recourt  le  moins  possible  à ce 
qu’il  appelle  l’austère  métaphysique.  Inutile  de  dire  que  les  traits 
d’esprit  et  les  saillies  abondent,  mais  ils  n’enlèvent  rien  à la 
rigueur  du  raisonnement. 

S.  Deploige. 


XI 

Leçons  synthétiques  de  mécanique  générale  servant  d'intro- 
duction au  cours  de  mécanique  physique  de  la  Faculté  des  sciences 
de  Paris,  par  M.  J.  Boussinesq,  membre  de  l’Institut.  Publiées 
par  les  soins  de  MM.  Legay  et  Vigneron,  élèves  de  la  Faculté. 
— Paris,  Gauthier-Villars,  1889,  in-8°. 

La  mécanique  rationnelle  se  meut  dans  un  domaine  abstrait. 
Elle  emprunte  au  monde  sensible  les  idées  de  force,  d’espace,  de 
mouvement,  de  masse,  et  quelques  lois  simples  à l’aide  des- 
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quelles  elle  édifie,  sur  des  corps  doués  de  propriétés  idéales,  un 
ensemble  de  théories  dans  lesquelles  les  faits  réels  s’encadrent 
plus  ou  moins  exactement.  Dans  la  mécanique  physique,  telle  que 
l’entend  M.  Boussinesq,  on  envisage  le  monde  tel  qu’il  est  : les 
corps  solides  sont  déformables  et  élastiques,  les  fluides  subis- 
sent des  frottements  intérieurs,  les  massifs  pulvérulents  présen- 
tent d’autres  propriétés  spéciales  ; mais  ces  corps  réels  sont 
composés  d’atomes  et  de  molécules  soumis  aux  lois  générales  de 
la  mécanique  abstraite,  et  voilà  pourquoi,  au  début  d’un  cours 
consacré  à la  mécanique  physique,  l’éminent  auteur  a jugé  utile 
de  résumer  rapidement  les  grands  principes  de  la  mécanique 
pure,  et  de  faire  voir  comment  ils  vont  s’adapter  à l’étude  con- 
crète des  phénomènes  qui  se  déroulent  dans  les  milieux  solides 
ou  fluides  de  la  nature  réelle. 

On  ne  doit  donc  pas  chercher  ici  les  formes  classiques,  conven- 
tionnelles, d’un  cours  de  mécanique  rationnelle,  mais  ceux  qui 
connaissent  le  savant  géomètre,  les  tendances  à la  fois  pratiques 
et  philosophiques  de  son  enseignement,  peuvent  s’attendre  à 
une  ample  moisson  d’idées  neuves,  originales,  jaillissant  du  fond 
du  sujet,  rendues  dans  un  langage  expressif  et  lucide.  Leur 
attente  ne  sera  pas  trompée. 

La  première  leçon  trace  la  démarcation  entre  la  mécanique 
rationnelle  et  la  mécanique  physique,  pose  la  constitution  ato- 
mique des  corps  ; définit  leur  état  statique,  résultant  de  la  confi- 
guration actuelle,  leur  état  dynamique,  résultant  des  vitesses 
actuelles  de  leurs  éléments,  la  variation  de  l 'état  dynamique, 
représentée  par  les  accélérations  de  ces  mêmes  éléments. 

La  deuxième  leçon  traite  des  deux  lois  fondamentales  qui, 
d’après  l’auteur,  supportent  toute  la  mécanique.  La  première 
rattache  les  changements  de  l’état  dynamique  d’un  système  à 
son  état  statique  ; elle  revient  à ceci:  les  accélérations  des  points 
matériels  d’un  système  qui  n’est  soumis  ci  aucune  influence  exté- 
rieure sont  déterminées,  à chaque  instant,  par  les  situations  actuel- 
les de  ces  points  (i).  Ainsi  leurs  vitesses  mêmes  n’y  entrent  pour 

(1)  “ Par  exemple,  l’accélération  d'un  corps  qui  tombe  à la  surface  de  la 
terre  est  une  fonction  lentement  variable  de  la  position  relative  qu’il  a 
atteinte  par  rapport  à la  terre  ; celle  d’une  planète  est  une  fonction  analogue 
de  ses  distances  aux  autres  corps  du  système  solaire  et  principalement  du 
soleil  ; l’accélération  d’un  solide  fixé  à l’extrémité  d’un  ressort  qui  se  détend, 
dépend  de  l’écart  existant  entre  les  dimensions  actuelles  de  ce  ressort  et  ses 
dimensions  à l’état  naturel  de  repos  ; etc...  „ P.  13. 
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rien,  et  M.  Boüssinesq  rend  compte,  avec  sa  pénétration  ordi- 
naire, de  certains  phénomènes  qui,  à première  vue,  semblent 
contredire  ce  principe. 

La  deuxième  loi  est  celle  de  l’énergie  : la  puissance  vive  repa- 
raît égale  à elle-même  chaque  fois  que  le  système  reprend  la 
même  figure,  et  l’on  doit  admettre  qu’elle  forme  avec  une  cer- 
taine grandeur  ( énergie  potentielle)ldépendant  uniquement  de 
cette  figure,  une  somme  invariable.  C’est  le  célèbre  principe  dont 
la  physique  actuelle  ne  fait  guère  que  dérouler  les  conséquences. 

Cette  leçon  renferme  une  note  des  plus  ingénieuses  sur  un 
caractère  géométrique  spécial  de  la  force  vive  (1).  D’autre  part, 
parmi  les  raisons  alléguées  pour  justifier  le  premier  principe 
(la  non  intervention  des  vitesses  actuelles  des  points  d’un  système 
dans  la  détermination  de  l’accélération  de  l’un  d’eux),  celle  qui 
constate  que  les  dites  vitesses  “ durant  l’instant  imperceptible 
où  se  produit  l’accélération  considérée,  ne  font  varier  que  dans 
dans  des  rapports  infiniment  petits  la  configuration  du  système  „, 
cette  raison,  dis-je,  me  semble  un  peu  supposer  ce  qui  est  à 
établir,  à savoir,  que  la  variation  d’état  dynamique  ne  dépend 
que  des  relations  de  position. 

Nous  n’apprécions  pas  non  plus  comme  suffisante  pour  élimi- 
ner celle  qui  paraît  généralement  acceptée  aujourd’hui,  la  défini- 
tion de  Ia'masse  proposée  par  l’auteur,  revenant  un  peu  aux  idées 
de  Poisson.  Mais  ceci  se  lie  intimement  à la  façon  dont  M.  Bous- 
sinesq  entend  que  le  système  général  de  la  mécanique  rationnelle 
doit  être  édifié,  et  sur  laquelle  nous  aurons  plus  loin  à revenir. 

Dans  la  leçon  suivante,  l’auteur  déduit  des  deux  lois  fondamen- 
tales les  équations  différentielles  du  mouvement  du  point  maté- 
riel, et,  pour  les  interpréter,  il  définit  les  termes  de  force  motrice, 
actions  mutuelles , etc...,  qui  ont  ici,  on  doit  le  remarquer,  un  sens 
très  différent  de  celui  qu’ils  ont  d’ordinaire.  Aussi  le  lecteur  fera- 
t-il  bien,  avant  d’aller  pjqs  avant,  de  se  bien  pénétrer  de  cette 
distinction  en  se  dégageant  de  toute  notion  acquise  d’ailleurs, 
sans  quoi  il  s’exposerait  à donner  parfois  à la  pensée  de  M.  Bous- 
sinesq  un  sens  tout  autre  que  le  vrai.  La  notion  de  l’équilibre, 
les  conditions  de  sa  stabilité,  découlent  de  ces  principes  ; puis 
vient  la  distinction,  fort  importante,  entre  les  actions  dites  de 
pesanteur,  s’exerçant  à des  distances  notables  entre  les  éléments 
matériels,  et  les  actions  moléculaires,  incomparablement  plus 

(1)  Si  l’on  cherche  une  fonction  de  la  vitesse  qui  soit  la  somme  des  fonc- 
tions semblables  des  composantes  rectangulaires  de  la  vitesse,  on  trouve  la 
force  vive  comme  satisfaisant  seule  à cette  condition. 
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énergiques,  mais  ne  se  développant  qu’à  des  distances  inappré- 
ciables. Nous  recommandons  aux  amateurs  de  vues  ingénieuses 
et  subtiles  sur  la  philosophie  naturelle,  les  considérations 
rationnelles  (pp.  29-3  3)  par  lesquelles  l’auteur  justifie  à priori 
les  lois  de  l’attraction  newtonienne  et  montre  comment,  lors  de 
la  formation  de  notre  monde  stellaire,  les  éléments  qui  auraient 
pu  y contredire  ont  été  nécessairement  éliminés  ; après  quoi  il 
confronte  les  résultats  de  sa  critique  avec  les  faits  constatés  par 
l’expérience,  et  explique  comment  l’éther  lumineux  échappe  à 
ces  phénomènes  de  pesanteur  (1). 

Le  chapitre  îv  aborde  les  questions  très  obscures  d’énergie 
potentielle  interne,  dans  lesquelles  les  actions  de  pesanteur  sont 
rejetées  au  second  plan,  tandis  que  les  forces  existant  entre  les 
atomes,  ou  entre  les  molécules,  dominent  et  doivent  remplir  des 
conditions  singulières,  presque  contradictoires,  dont  Boscovich 
s’était  déjà  beaucoup  préoccupé.  M.  Boussinesq  nous  semble 
exposer  ce  sujet  difficile  avec  autant  de  précision  qu’il  est 
possible  de  le  faire  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances. 
Pénétrant  plus  avant  que  ne  le  font  les  mécaniciens  lorsqu’ils 
acceptent  les  postulats  de  pressions  moléculaires,  d’attractions 
et  de  répulsions  entre  les  points  matériels,  il  montre  comment 
on  concilie  avec  ces  principes  les  faits  de  la  non-adhésion  des 

(1)  “ Il  faut  observer...  que  nous  nous  bornons  presque  toujours  à l’étude 
de  corps  faisant  partie  d’un  même  système  solaire,  dont  le  passé  a probable- 
ment compris  une  longue  période  d'élaboration  pendant  laquelle  sa  matière, 
très  disséminée,  ou  dite  à l’état  de  nébuleuse,  ne  devait  guère  être  soumise 
qu’à  ces  forces  de  pesanteur.  Or,  une  pareille  matière  se  serait  évidemment 
dispersée  dans  l’espace,  au  lieu  de  se  condenser,  comme  elle  l’a  fait,  en 
corps  de  masses  perceptibles  sous  des  volumes  restreints,  si  les  accélérations 
réciproques  des  points  matériels  du  système  s’étaient  trouvées  dirigées  à 
l’opposé  des  droites  de  jonction  et  non  suivant  ces  droites,  ou,  en  d’autres 
termes,  si  les  actions  mutuelles  avaient  été  des  répulsions  et  non  des  attrac- 
tions.... Mais  il  fallait  de  plus  que,  dans  toutes  les  situations  relatives  suscep- 
tibles de  se  produire  et  qui  ont  eu  bien  le  temps  de  se  réaliser,  il  y eût  parité 
des  accélérations  imprimées  par  la  pesanteur  aux  divers  atomes  de  la 
nébuleuse  réunis  en  un  même  endroit;  car  des  accélérations  tant  soit  peu 
différentes  les  auraient  bientôt  séparés.  Par  suite,  dans  chaque  région  de 
l’Univers,  comme  est  celle  qui  comprend  tout  notre  système  solaire  et  peut- 
être  même  stellaire,  il  n’a  dû  rester  définitivement  ensemble,  pour  participer 
désormais  aux  mêmes  mouvements  généraux,  que  de  la  matière  sur  laquelle 
les  accélérations  produites  par  les  forces  sont  constantes  en  un  même 
endroit  ou  aux  mêmes  distances  de  l’ensemble  des  corps.  Or,  une  telle 
égalité  de  pesanteur  implique  évidemment  la  proportionnalité  des  forces 
en  question  aux  masses  sollicitées  par  elles,  quelle  que  soit  la  nature 
chimique  de  ces  masses.  » 
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solides  pressés  l’un  contre  l’autre,  de  l’absence  de  combinaisons 
chimiques  au  simple  contact,  etc. 

A la  cinquième  leçon,  nous  nous  rapprochons  de  la  méca- 
nique classique.  Les  équations  du  mouvement  des  points  d’un 
système  matériel  se  prêtent  à six  combinaisons,  d’où  les  actions 
mutuelles  sont  éliminées;  les  trois  premières  donnent  le  principe 
de  la  conservation  de  la  quantité  totale  de  mouvement  ou  celui  du 
mouvement  du  centre  de  gravité ; des  trois  derniers  se  tire  le 
principe  de  la  conservation  des  moments  ou  principe  des  aires.  Une 
digression  géométrique  très  intéressante  sur  l’expression  et  les 
propriétés  des  moments  des  forces. 

Tout  cela  se  rapporte  à un  système  supposé  indépendant  de 
tout  autre  ; le  sixième  chapitre  généralise  ces  théorèmes  pour 
un  système  partiel,  soumis  à l’action  d'éléments  extérieurs,  et 
montre  comment  se  déduisent  les  formules  qui  règlent  les  mou- 
vements d’un  corps  solide  idéal,  ou  les  conditions  de  son  équi- 
libre. Mais,  rentrant  bien  vite  dans  l’étude  des  faits  réels  qui  est 
son  objet  propre,  M.  Boussinesq  définit  ce  qu’il  appelle  le  mou- 
vement moyen  local  dans  l’intérieur  d’un  milieu  solide  et  fluide, 
la  vitesse  et  l’ accélération  locales  moyennes  ; il  montre  comment 
les  théorèmes  généraux  de  la  dynamique  donnent  un  sens  précis 
et  utile  à la  considération  de  ces  grandeurs,  permettent  de  se 
retrouver  dans  l’inextricable  fouillis  des  agitations  intérieures 
de  la  matière,  et  conduisent  à l’introduction  des  pressions,  si 
importante  pour  le  but  de  la  mécanique  physique,  qui  est  de 
former  les  équations  des  mouvements  moyens  locaux  des  corps 
sans  avoir  à se  préoccuper  des  oscillations  dépendant  de  la  tem- 
pérature. 

L’étude  générale  de  ces  pressions,  sur  les  éléments  de  surface 
intérieurs,  fait  l’objet  de’  la  leçon  suivante.  M.  Boussinesq 
explique  comment  elles  se  neutralisent  sensiblement  en  transla- 
tion et  en  rotation,  sur  les  parcelles  internes  des  corps  ; com- 
ment elles  comprennent  une  partie  qui  ne  dépend  que  de  l’état 
statique  moyen  local  (forces  élastiques),  et  une  autre  qui  dépend 
de  l’état  dynamique  et  à laquelle  on  donne  le  nom  de  frottement 
intérieur.  Ces  distinctions  demandent  une  attention  sérieuse, 
d’autant  plus  que  les  formules  ne  viennent  plus  ici  aider  et  sou- 
tenir la  pénétration  de  l’intelligence. 

La  huitième  leçon  constitue  une  sorte  de  digression  sur  la 
nature  des  forces  en  mécanique.  D’après  M.  Boussinesq,  ce  sont  les 
sensations  que  suscitent  en  nous  le  choc  de  corps  animés  d’une 
certaine  vitesse,  ou  la  tension  musculaire  par  laquelle  nous  met- 
tons les  corps  en  mouvement  ou  les  maintenons  en  équilibre,  qui 


2Ô2 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


nous  ont  inspiré  l’idée  vulgaire  de  force  et  nous  portent  à placer 
quelque  chose  d’analogue  à la  base  de  toute  accélération  aperçue. 
Or,  sans  nier  l’idée  de  force  comme  cause  du  mouvement,  il  croit 
que  nos  sensations  sont  trop  vagues  pour  servir  de  mesure, 
que  l’idée  des  forces  ne  fait  qu’embrouiller  la  mécanique,  et  que 
celle-ci  n’a  qu’à  gagner  à s’en  débarrasser,  ou  plutôt  à les  con- 
fondre avec  les  masses-accélérations  (i). 

Cette  manière  de  voir,  déjà  proposée  par  du  Buat  et  surtout 
par  Saint-Venant,  tend  à prendre  pied  dans  l’enseignement  de 
la  mécanique  rationnelle  : nous  citerons,  entre  autres,  Schall  et 
surtout  Kirchoff  comme  ayant  écrit  dans  ce  sens.  Nous  ne  discu- 
terons pas  ici  cette  question  délicate,  sur  laquelle  il  est  bien  per- 
mis de  diverger  de  sentiment  ; nous  nous  bornerons  à signaler  un 
point,  concernant  les  forces  d’inertie  ou  réactions,  où  nous  ne  pou- 
vons saisir  la  pensée  de  M.  Boussinesq.  Parlant  de  la  résistance 

(1)11  est  bon  de  citer,  au  moins  par  extrait,  les  propres  termes  de  l’auteur  : 

“ II  y a en  nous  toute  une  catégorie  de  sensations,  concernant  les  mouvements 
que  nos  organes  impriment  aux  corps  voisins  ou  en  reçoivent...  Elles  se  diver- 
sifient en  efforts  actifs,  soit  moteurs,  soit  résistants,  que  nous  éprouvons 
quand,  par  des  contractions  musculaires  conscientes  et  ordinairement  vou- 
lues, nous  accélérons  ou  ralentissons  un  mouvement,  et  en  efforts  passifs 
ou  subis...  tels  que  les  sensations  variées  de  compression,  d 'extension,  de 
choc,  etc. 

„ Cela  posé,  nos  efforts  tant  actifs  que  passifs  sont  proportionnés,  dans 
leur  grandeur  intérieurement  perçue,  aux  déformations  simultanées  des 
organes  où  nous  les  éprouvons,  comme  il  le  fallait  bien  pour  que  nous  fus- 
sions avertis  des  dangers  de  rupture  que  courent  ces  organes  quand  les 
déformations  dont  il  s’agit  viennent  à dépasser  certaines  limites.  En  un  mot, 
l’échelle  de  nos  sensations  est  à nos  organes  ce  que  serait  à un  dynamo- 
mètre flexible  la  graduation  inscrite,  sur  la  règle  qu'il  porte,  s’il  pouvait. 

étant  animé,  lui-même  la  lire  à chaque  instant.  Or,  d’autre  part, il  y a aussi 

corrélation  entre  les  déformations  de  nos  organes  et  les  pressions  ou  tractions 
exercées  sur  eux  au  dehors,  qui  sont  des  sommes  de  quantités  de  mouve- 
ment communiquées  dans  l’unité  de  temps  aux  corps  qui  les  touchent. 

„ Donc,  de  cette  double  corrélation  résulte...  une  correspondance  aussi 
parfaite  que  possible,  une  sorte  d’équivalence,  entre  chacun  de  nos  efforts 
volontaires,  et  le  produit  de  la  masse  extérieure,  à laquelle  nous  l’appliquons, 
par  l’accélération  que  lui  impriment  nos  organes....  De  ces  deux  faits  en  rela- 
tion étroite  dont  l’un,  l’effort,  peut  être  regardé  comme  la  cause,  et  l’autre, 
la  quantité  de  mouvement  imprimée,  comme  l 'effet,  c’est  le  premier,  la 
cause,  que  nous  prenons  d’une  manière  instinctive  comme  la  mesure  de 
l’autre,  l’effet,  contrairement  à ce  que  nous  faisons  le  plus  souvent;  car  ici 
la  cause,  nous  étant  personnelle,  se  trouve  directement  connue  ou  s’offre 
d’elle-même  comme  terme  de  comparaison. 

, Et  il  suit  de  là  que  le  mot  effort  ou  force,  propre  à désigner  cette  cause, 
est  employé,  presque  à notre  insu,  pour  désigner  aussi  l’effet,  savoir,  le  pro- 
duit de  la  masse  mue  par  l’accélération  que  nous  lui  communiquons. 

„ ...  Enfin,  comme  notre  tempérament  intellectuel  nous  porte  à spiritua- 
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que  nous  éprouvons  de  la  part  d’un  corps  quand  nous  le  mettons 
en  mouvement  et  que  tout  mécanicien  appelle  réaction,  il  dit 
ceci  : “ Nous  attribuons  d’instinct  ce  second  effort,  comme  à sa 
cause,  à une  propriété  qu’aurait  la  matière  de  s’opposer  à sa  mise 
en  mouvement,  puis  aux  modifications  de  sa  vitesse  acquise.  Et 
nous  le  regardons  comme  s’exerçant  non  seulement  sur  nous, 
mais  d’abord  sur  ce  corps  même,  d’où  il  nous  serait  transmis.  „ 
Et  plus  loin  : “ Tout  effort  employé  à mouvoir  un  corps  suscite 
en  lui  une  force  résistante  égale,  éprouvée  d’abord  par  lui-même 
et  se  transmettant  de  là  à l’organe  ou  au  corps  moteur.  „ A pren- 
dre ses  termes  à la  lettre,  l’auteur  attribuerait  ici  aux  mécaniciens 
partisans  de  l’idée  explicite  de  force  en  mécanique  une  manière 
de  voir  qui  n’est  pas  la  leur.  Aucun  d’eux  n’a  jamais  considéré  la 
réaction  du  corps  mû  comme  une  force  éprouvée  par  lui  : elle 
émane  de  ce  corps,  et  s’exerce  exclusivement  sur  le  moteur  qui 
produit  son  mouvement. 

Neuvième  leçon.  Considérant  une  portion  isolée  du  système, 
on  tire  des  équations  du  mouvement  l’expression  générale  du 
théorème  des  forces  vives,  et,  après  quelques  définitions  indis- 
pensables, celle  du  principe  de  l’énergie.  Gomme  le  remarque 
justement  M.  Boussinesq,  ce  principe  pénètre  plus  profondément 
que  tous  les  autres  dans  l’intime  des  phénomènes  matériels  : les 
mouvements  calorifiques,  qui  ne  laissent  pas  une  trace  appré- 

liser  le  monde  physique,  à personnifier  à notre  image  les  mystérieux  agents, 
totalement  inconnus,  auxquels  un  invincible  instinct  nous  fait  attribuer  les 
changements  que  nous  y observons,  rien  ne  nous  sera  plus  naturel  que  de 
voir  en  idée,  partout  où  surviendra  une  accélération  positive  ou  négative  de 
mouvement,  une  personne  invisible,  une  force,  en  un  mot , pousser  ou  retenir 
le  point  matériel  qui  en  sera  l’objet....  De  là  cette  assimilation  familière  de 
toute  force  à une  main  invisible,  qui  tendrait  une  corde  non  moins  invisible 
attachée  au  corps. 

„ Un  pareil  trait  ou  lien,  réduit,  pour  simplifier,  à une  droite  dont  on  con- 
vient de  prendre  la  longueur  proportionnelle  à la  tension  censée  produite, 
c’est-à-dire  à la  quantité  de  mouvement  imprimée  dans  sa  direction,  par 
unité  de  temps,  au  point  matériel  auquel  on  suppose  fixé  son  premier  bout, 
est  donc  devenu,  sous  le  nom  de  force,  l’expression  sensible  de  la  quantité  de 
mouvement  imprimée... 

„ Cependant  nos  sensations  d’effort,  quoique  claires  ou  impossibles  à 
confondre  avec  d’autres,  ne  sont  pas  assez  distinctes...  pour  servir  de  base  à 
une  véritable  évaluation  mathématique.  Elles  constituent,  il  est  vrai,  des 
grandeurs  comme  toutes  nos  sensations  susceptibles  de  plus  ou  de  moins; 
mais  elles  ne  sont  pas  à proprement  parler  des  quantités,  c’est-à-dire  des 
grandeurs  mesurables...  Aussi  la  mesure  en  efforts  des  quantités  de  mouve- 
ment imprimées  par  unité  de  temps,  tout  instinctive  qu’elle  soit,  n’est-elle 
propre  au  fond  qu’à  obscurcir  l’idée  de  ces  quantités,  si  précise  au  contraire 
sous  sa  forme  géométrique  ou  arithmétique....  „ 
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ciable  dans  les  équations  des  quantités  de  mouvement  projetées, 
des  aires,  etc...,  ajoutent  à la  force  vive  moléculaire  un  terme 
qui  peut  être  important,  Y énergie  actuelle  interne.  Le  travail  des 
actions  de  pesanteur  n’en  est  pas  modifié  d’une  manière  appré- 
ciable, mais  l'énergie  potentielle  interne  l’est  indirectement  : cette 
question  obscure  est  traitée  par  l’auteur  avec  un  soin  particulier. 

Poursuivant  cette  idée  dans  la  dixième  leçon,  M.  Boussinesq 
établit  que  le  flux  de  chaleur  des  physiciens  n’est  autre  chose 
qu'une  transmission  de  force  vive  due  au  travail  des  forces 
moléculaires  s’opérant  de  couche  en  couche  à travers  le  milieu. 
Ce  travail  se  combine  avec  celui  des  forces  élastiques.  Dans  un 
même  élément  de  volume,  les  échanges  de  chaleur  à travers  les 
faces  opposées  se  neutralisent  à des  termes  près  d’un  ordre 
supérieur  au  volume,  ce  qui  établit  des  relations  capitales  entre 
les  directions  et  les  valeurs  des  flux.  Ici  une  remarque  pro- 
fonde : “ Le  grand  avantage  de  l’équation  des  forces  vives  est 
précisément,  par  la  trace  qu’elle  conserve  de  circonstances 
intimes  échappant  aux  autres  équations,  de  suppléer  et  de  com- 
pléter celles-ci  quand  le  mouvement  invisible  de  la  matière  se 
trouve  influer  visiblement  sur  les  phénomènes  observables.  „ 
Et  en  effet,  appliquant  le  théorème  des  forces  vives  à une  parti- 
cule matérielle,  c’est-à-dire,  égalant  l'accroissement  d’énergie 
totale  à la  somme  des  flux  de  chaleur  entrés  par  les  faces,  et  du 
travail  développé  par  les  forces  extérieures  et  les  pressions, 
l’auteur  arrive  à la  première  équation  fondamentale  de  la  Ther- 
modynamique. On  voit,  et  nous  l’en  félicitons  vivement,  que 
M.  Boussinesq  ne  craint  pas,  malgré  sa  circonspection  en  fait 
de  causalité,  de  rattacher  nettement  cette  science  à la  mécanique 
pure  en  acceptant  sans  hésitation  l’idée  de  la  chaleur-mouvement. 

Dans  la  dernière  leçon,  M.  Boussinesq  montre  comment  il 
faut  procéder  pour  appliquer  le  théorème  de  l’énergie  au  mou- 
vement visible  des  corps,  en  éliminant  les  termes  qui  dépendent 
de  la  chaleur,  et  comment,  lorsque  la  température  est  constante, 
le  travail  de  déformation  des  pressions  sur  une  particule  solide, 
forme  une  expression  intégrable  et  ne  dépend  plus  que  de  l'état 
statique  moyen  initial  et  final.  Il  nous  mène  ainsi  jusqu’au  seuil 
du  principe  de  Carnot  en  thermodynamique,  et,  d’autre  part, 
nous  fait  connaître  l’existence  d’une  énergie  potentielle  d’élasti- 
cité. Le  lecteur  trouvera  peut-être  un  peu  de  difficulté  à saisir 
cette  dernière  leçon,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu’elle  fait  partie 
d’une  Introduction  au  cours  de  mécanique  physique  et  que  les 
applications  qui  en  seront  faites  jetteront  un  jour  nouveau  sur 
ces  principes  eux-mêmes.  Ph.  G. 
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XII 

La  COINC1DENZA  DEI  DUE  METODI  D’APPROSSIMAZIONE  DI  NEWTON  E 

Lagrange,  nette  radici  quadrate  irrazionali  dei  numeri  inter i,  per 
B.  Carrara  ; in-8°  de  3o  pages.  — Torino,  Paravia,  1 88g. 

I.  La  méthode  de  Lagrange  pour  trouver  la  racine  carrée  d’un 
nombre  consiste  à développer  cette  racine  en  fraction  continue 
périodique.  Si  l’on  cherche  les  réduites  de  cette  fraction  continue 
correspondant  respectivement  à l’avant-dernier  quotient  incom- 
plet de  la  première  et  de  la  seconde  période,  on  trouve  qu’elles 
sont  liées  par  une  relation  remarquable  : Le  double  de  la  seconde 
est  égal  à la  première  augmentée  du  quotient  du  nombre  donné 
par  la  première.  Ce  théorème  a été  démontré  par  Serret,  en 
1847,  dans  le  Journal  de  Liouville. 

L’opuscule  de  M.  Carrara  en  contient  la  généralisation.  La 
réduite  correspondant  à l’avant-dernier  quotient  d'un  nombre 
quelconque  de  périodes,  et  celle  qui  correspond  à l’avant-dernier 
quotient  incomplet  d’un  nombre  double  de  périodes,  jouissent 
aussi  de  la  propriété  énoncée  plus  haut  : la  seconde  est  la 
moyenne  arithmétique  de  la  première  et  du  quotient  du  nombre 
donné  par  la  première. 

Cette  propriété  permet  évidemment  de  calculer  avec  une 
extrême  rapidité  des  valeurs  de  plus  en  plus  approchées  de  la 
racine  carrée  du  nombre  donné. 

IL  L’auteur  donne  le  nom  de  méthode  de  Newton  au  procédé 
suivant  d’extraction  de  la  racine  carrée  d’un  nombre.  On  décom- 
pose le  nombre  en  un  produit  de  deux  facteurs  (entiers  ou  frac- 
tionnaires). La  moyenne  arithmétique  de  ces  facteurs  est  une 
première  valeur  approchée  de  la  racine  (par  excès)  ; le  quotient 
du  nombre  donné  par  cette  valeur  (ou  la  moyenne  harmonique 
des  deux  facteurs)  est  aussi  une  valeur  approchée  de  la  racine, 
mais  par  défaut.  En  opérant  sur  les  deux  moyennes  obtenues 
comme  sur  les  deux  premiers  facteurs,  on  en  trouve  deux  nou- 
velles, plus  approchées  de  la  racine,  et  ainsi  de  suite. 

D’après  cette  définition  de  la  méthode  de  Newton,  on  peut 
évidemment  dire  que  la  méthode  de  Lagrange  coïncide  avec 
celle  de  Newton  appliquée  à une  certaine  valeur  approchée  de 
la  racine,  savoir,  la  réduite  correspondant  à l’avant-dernier  quo- 
tient incomplet  d’une  période  quelconque.  C’est  là  le  théorème 
de  M.  Carrara. 
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La  méthode  de  Newton  est  beaucoup  plus  ancienne  que  lui  ; 
elle  était  connue  au  moyen  âge,  car  on  la  trouve,  d’après  Heiberg, 
dans  la  Logistique  de  Rarlaam.  On  peut  même  soupçonner 
qu’elle  a été  employée  par  Archimède  pour  trouver  une  valeur 
approchée  de  la  racine  carrée  de  3.  Il  vaudrait  mieux  l’appeler 
méthode  des  deux  moyennes. 


Note  sur  les  sablonnières  de  Rogour,  par  G.  Schmitz,  S.  J. 
— Extraits  des  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique, 
t.  XVI  des  Mémoires. 

Il  y a longtemps  déjà  que  l’étude  des  dépôts  tertiaires  ana- 
logues aux  sables  de  Rocour-lez-Liége  a attiré  l’attention  des 
géologues  belges.  Dans  son  Mémoire  sur  la  constitution  géologique 
de  la  province  de  Liège  (i83o), Dumont  les  avait  décrits  avec  pré- 
cision, toutefois  sans  se  prononcer  sur  leur  âge  ; mais  dans  ses 
notes,  éditées  après  sa  mort  par  M.  Mourlon,  il  rapporte  aux 
“ roches  tongriennes  „ les  sables  de  Sainte- Walburge,  ancienne 
exploitation  située  à quelques  cent  mètres  au  sud  de  Rocour. 

En  1 833,  Davreux,  dans  son  Essai  de  constitution  géognostique 
de  la  province  de  Liège , compare  les  gisements  avec  les  terrains 
landéniens. 

Le  P.  G.  Schmitz  a essayé  de  résoudre  le  problème  de  strati- 
graphie laissé  sans  solution  chez  Dumont  et  Davreux,  par  l’examen 
des  sables  de  Rocour.  Cette  exploitation  débite  quatre  espèces 
de  sables,  mais  l’auteur  croit  ne  devoir  reconnaître  que  trois  faciès 
distincts,  ceux  des  sables  dits  Nos  1,2  et  4 : pour  lui,  le  N°  3 est 
une  simple  couche  de  transition  entre  2 et  4. 

Quel  est  l’âge  de  ces  dépôts  ? D’abord,  ils  sont  certainement 
tertiaires  ; ils  ont  été  déposés  par  une  mer  tertiaire  à l’altitude 
même  où  ils  se  trouvent  actuellement  (cote  -t-  1 85  à 195).  En 
effet,  leur  allure  est  trop  indépendante  des  couches  sénoniennes 
qui  les  supportent  pour  les  avoir  suivies  dans  le  mouvement  de 
descente  quelles  effectuèrent,  lors  de  la  dissolution  de  la  craie  qui 
séparait,  pendant  la  sédimentation  des  dépôts  crétacés,  les  bancs 
de  silex  maintenant  réunis. 

Le  P.  Schmitz  croit  que  les  sables  de  Rocour  ne  sont  ni  lan- 
déniens, ni  tongriens,  mais  boldériens,  c’est-à-dire  qu’ils  appar- 
tiennent à un  des  derniers  dépôts  éocènes.  C’est  aussi  l’opinion 
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adoptée  par  M.G.  Dewalque  pour  certains  sables  des  environs  de 
Spa.  En  effet,  les  descriptions  pétrographiques  des  terrains  bol- 
dériens  répondent  fidèlement  à l’aspect  extérieur  des  sables  de 
Rocour.  Peut-être  l’auteur  aurait-il  pu,  en  faveur  de  sa  thèse, 
insister  davantage  sur  les  grandes  paillettes  de  mica  qui  carac- 
térisent le  sable  de  Rocour.  Par  leur  dimension,  ces  paillettes 
sont  bien  plus  semblables  à celles  du  boldérien  de  Pellenberg  et 
de  Kerniel  qu’aux  paillettes  exiguës  qu’on  rencontre  dans  le 
tongrien. 

Le  travail  du  P.  Schmitz  se  termine  par  quelques  détails  sur 
la  disposition  et  l’allure  des  roches  sénoniennes  qu’on  a dû 
entamer  pour  l’exploitation  du  phosphate  de  chaux.  Elles  se 
suivent  à Rocour  dans  l’ordre  classique:  silex,  phosphate,  marne. 

J.  N. 

XIV 

La  France  préhistorique  d'après  les  sépultures  et  les  monu- 
ments, par  Émile  Cartailhac,  directeur  des  Matériaux  pour 
l’histoire  primitive  de  l'homme. — Avec  162  gravures  dans  le 
texte.  — Un  vol.  in-8°  de  iv-336  pp.  — 1889.  — Paris,  Félix 
Alcan. 

En  notre  temps,  où  ce  qu’on  a appelé  la  vulgarisation  est 
devenu  pour  le  grand  public  un  besoin  incessant,  les  hommes 
de  science  pure  en  arrivent  parfois  à donner  à leurs  écrits  didac- 
tiques la  forme  et  les  dehors  littéraires  des  ouvrages  de  vulga- 
risation proprement  dits.  C’est  ce  qu’a  fait  M.  Émile  Cartailhac 
pour  l’ouvrage  dont  nous  avons  à rendre  compte. 

On  ne  peut  que  se  féliciter  de  voir  un  savant  de  profession  et 
de  haute  valeur  comme  le  directeur  des  Matériaux  entrer  [dans 
cette  voie  qui  permet  aux  amateurs  peu  versés  dans  une  science, 
et  même  aux  simples  esprits  cultivés  mais  ouverts,  de  s’initier 
du  même  coup  et  aux  faits  antérieurement  connus  et  aux  aper- 
çus nouveaux  que  l’auteur  met  en  lumière. 

La  division  matérielle  et  apparente  de  l’ouvrage  est  répartie 
en  xix  chapitres.  Mais  le  sens  et  le  plan  du  sujet  permettent  de 
grouper  ces  chapitres  en  cinq  parties  suffisamment  distinctes. 

La  première,  qui  comprend  les  chapitres  1 et  11,  est  une  sorte 
d'introduction  : elle  commence  par  l’historique  de  la  marche 
et  du  progrès  de  cette  toute  jeune  science  de  la  préhistoire,  qui 
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a pour  objet  les  civilisations  primitives  et  antérieures  aux  docu- 
ments écrits,  ainsi  que  le  degré  d’ancienneté  de  l’humanité  sur 
la  terre.  L’auteur  est  ainsi  amené  à étudier  l’âge  tertiaire  de  la 
France  géologique  et  à examiner  ce  qui  a été  dit  et  écrit  sur  les 
traces  prétendues  du  prétendu  homme  tertiaire. 

Par  les  chapitres  ni  à vi,  le  savant  écrivain  entre  pleinement 
dans  son  sujet  en  abordant,  avec  l’ère  quaternaire,  la  période 
paléolithique  ou  âge  de  la  pierre  taillée,  qui  comprend  les  pre- 
mières manifestations  industrielles  et  artistiques, — art  d’ailleurs 
sans  lendemain,  — de  l’humanité  naissante,  ses  restes  fossiles 
découverts  seulement  de  nos  jours  et  dans  des  conditions  qui 
révèlent  d'une  manière  irréfragable  le  respect  des  morts  et  le 
culte  dont  ils  étaient  l’objet. 

La  partie  de  l’ouvrage  qui  se  rapporte  à Y âge  de  la  pierre  polie 
ou  période  néolithique  est,  naturellement  et  de  beaucoup,  la  plus 
développée  : elle  s’étend  du  chapitre  vu  au  chapitre  xv  inclusi- 
vement. On  sait  que  la  civilisation  nouvelle,  caractérisée  par 
le  mode  de  travail  des  instruments  en  pierre,  dont  l’achève- 
ment, le  fini  s’obtenait  non  plus  par  petits  éclats,  mais  par  un 
polissage  complet  et  très  soigné,  coïncide  avec  d’importants 
changements  climatériques  et  zoologiques.  Les  mœurs,  les  habi- 
tudes de  vie  semblent  avoir  subi  également  de  profondes  modi- 
fications. C’est  l'âge  des  palafittes  ou  cités  lacustres,  des  grottes 
sépulcrales  artificielles  et  des  premières  constructions  mégali- 
thiques : nous  disons  des  premières  constructions  mégalithiques, 
car  il  ne  paraît  pas  douteux  que  l’usage  d’élever  ces  monuments 
bizarres,  appelés  menhirs,  dolmens,  cromlechs,  tumuli,  allées  cou- 
vertes, barrows,  etc.,  se  soit  perpétué  à travers  les  âges  et  jusqu’à 
des  époques  parallèles  aux  temps  les  plus  certainement  histo- 
riques pour  des  peuples  de  civilisations  plus  avancées.  La  desti- 
nation d’un  grand  nombre  de  ces  monuments,  sinon  de  la  plu- 
part, était  évidemment  funéraire,  comme  en  témoignent  les  osse- 
ments et  les  “ mobiliers  „ d’inhumation  qu’on  a trouvés  dans 
plusieurs  d’entre  eux.  C’est  par  ces  restes  qu’on  a pu  sinon 
reconstituer  entièrement,  du  moins  pressentir  avec  probabilité 
les  différents  rites  funéraires,  ou  poser  des  conjectures  plau- 
sibles sur  certaines  pratiques  plus  ou  moins  étranges,  telles,  par 
exemple,  que  la  trépanation  : celle-ci  paraît  avoir  été  fort  fré- 
quente tant  sur  des  sujets  vivants  que  sur  les  crânes  de  per- 
sonnes trépassées. 

Les  quatre  derniers  chapitres  se  rapportent  à des  questions 
d’ethnographie  ou  relatives  à certains  faits  historiques  de  nature 
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à jeter  quelque  lumière  sur  les  sujets  précédemment  traités, 
plutôt  qu’à  la  préhistoire  proprement  dite.  L’auteur,  s’appuyant 
sur  cette  opinion  fort  répandue,  quoique  à bien  des  égards 
contestable,  qui  assimile  les  premières  races  humaines  aux 
peuplades  sauvages  de  nos  jours,  établit  entre  les  usages  de 
celles-ci  et  ceux,  présumés,  des  tribus  préhistoriques,  des  rappro- 
chements nombreux;  il  étend  même  ces  rapprochements, 
notamment  en  ce  qui  concerne  les  rites  et  coutumes  relatifs  aux 
morts,  à des  pratiques  existant  parmi  les  peuples  les  plus  civi- 
lisés, et  jusqu’à  nos  jours.  Enfin,  après  avoir  rappelé  les  divers 
emplois  symboliques  des  pierres  plantées  et  le  culte  des  pierres 
dans  les  temps  historiques,  ce  qui  permet  d’établir,  par  analogie 
des  conjectures  au  sujet  des  mégalithes  antérieurs  à l’histoire, 
M.  Cartailhac  termine  son  traité  par  un  essai  d’anthropologie  et 
d’ethnographie  sur  les  races  de  l’âge  de  la  pierre  polie,  dans  la 
contrée  qui  s’appelle  aujourd’hui  la  France;  essai  plein  de  réserve 
d’ailleurs,  comme  il  convient  en  un  sujet  où  les  documents  sont 
si  clairsemés,  si  incertains  et  si  peu  concluants. 

Tel  est,  vu  dans  ses  lignes  d’ensemble,  le  plan  du  livre  de 
M.  Émile  Cartailhac. 

Si  maintenant  nous  consacrons  quelques  lignes  à en  apprécier 
l’esprit,  ça  nous  sera  une  joie  véritable  de  rendre  hommage  à la 
haute  impartialité  et  à la  parfaite  convenance  généralement 
apportées  par  l’écrivain  dans  ce  qui,  parmi  les  questions  rencon- 
trées sur  la  route,  peut  toucher  ou  intéresser  les  convictions 
du  philosophe  spiritualiste  ou  du  chrétien.  C’est  là  une  preuve 
de  tact,  de  goût,  et,  avouons-le,  de  bonne  éducation  à laquelle 
les  préhistoriens  et  anthropologistes  de  son  école  ne  nous  ont 
guère  habitués.  Est-ce  à dire  que  nous  devions  accepter,  sans 
plus  d’examen,  toutes  les  théories,  toutes  les  opinions  exprimées 
par  l’auteur?  Non,  sans  doute.  Ainsi  quand,  après  avoir  rappelé 
le  classement,  par  M.  de  Quatrefages,  du  genre  humain  en  un 
règne  spécial,  en  raison  des  phénomènes  de  moralité  et  de  religio- 
sité, notre  auteur  ajoute  : “ Presque  tous  les  autres  zoologistes 
ne  croient  pas  que  ces  phénomènes,  qui  sont  les  seules  bases  de 
cette  classification,  soient  suffisants  à la  justifier,  „ nous  ne  pou- 
vons pas  nous  abstenir  de  protester.  Et  d’abord  “ les  phéno- 
mènes de  moralité  et  de  religiosité  „ ne  sont  nullement  les  seules 
bases  de  la  classification  qui  place  le  genre  humain  au-dessus 
du  règne  animal;  on  pourrait,  sans  peine, énumérer  bien  d’autres 
caractères  spéciaux  à l’homme  seul,  tels  que  les  idées  générales, 
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la  faculté  d'abstraction,  ce  privilège  exclusif  de  l’être  raisonnable, 
la  parole  articulée  au  service  des  idées,  et  d’autres  encore. 
D’ailleurs  nous  contestons  formellement  aux  “ zoologistes 
en  tant  que  tels,  la  compétence  pour  apprécier  le  rang  qui  revient 
à l’homme  dans  l’ensemble  des  êtres  visibles:  c’est  du  philosophe 
et  du  philosophe  de  fait,  c’est-à-dire  du  philosophe  métaphy- 
sicien, que  relève  un  jugement  de  cette  nature.  Si  celui-ci  est 
doublé  d’un  zoologiste,  rien  de  mieux  en  pareil  cas  ; mais  c’est 
en  tant  que  philosophe  bien  plus  que  comme  naturaliste  que  sa 
compétence  peut  être  reconnue.  Que,  pour  M.  Cari  Vogt, 
l'homme  constitue  seulement  un  ordre  distinct,  ou  que,  pour 
Broca,  il  fasse  partie  “ de  l’ordre  des  Primates  et  forme  la 
première  famille  de  ce  groupe,  . peu  nous  importe  : ces  savants, 
quelle  que  soit  leur  valeur  professionnelle,  par  cela  même  qu’ils 
se  placent  à un  point  de  vue  incomplet,  le  point  de  vue  exclusi- 
vement physiologique,  n’ont  pu  aboutir  qu’à  une  solution  incom- 
plète et  partant  inexacte.  Nous  ne  saurions  donc  admettre  que 
parce  que  l’homme  formerait  la  première  famille  du  groupe,  et 
serait  ainsi  “ le  premier  des  premiers  „ parmi  les  animaux  ; 
“ cela  peut  bien  suffire  à son  ambition  et  à sa  gloire  (1)  „.  Ce 
n’est  pas  là,  qu’on  le  remarque  bien,  une  question  de  sentiment. 
C’est  avant  tout  une  question  de  fait,  le  fait  psychologique  qui  se 
surajoute  au  fait  physiologique  et  qui  est,  lui  aussi,  du  domaine 
de  l’observation. 

Mais  de  ce  que  sur  ce  point,  comme  sur  quelques  autres,  nous 
sommes  obligés  de  nous  séparer  du  savant  préhistorien,  nous 
n’en. devons  pas  moins  reconnaître  que  jamais  l’expression  de 
ses  idées  n’est  présentée  d’une  façon  désobligeante,  moins  encore 
blessante  ou  injurieuse  pour  les  croyances  et  les  convictions  qu'il 
ne  partage  point.  S’il  emploie  parfois  quelques  phrases  malheu- 
reuses; s’il  dit,  par  exemple,  que  u l’Eglise  catholique  eut  souvent 
l’habileté  de  détourner,  au  profit  de  son  Dieu,  la  vénération  que 
les  premiers  Français  témoignaient  aux  divinités  vaincues(2)„; 
ou  bien  s'il  énonce  que,  à la  suite  des  efforts  des  évêques  pour 
déraciner  le  paganisme,  “ les  superstitions  chrétiennes  ont  succédé 
aux  païennes,  beaucoup  de  piliers  bruts  supportant  des  croix  et 
même  des  madones  (3),  „ ce  qui  impliquerait  que  le  culte  de  la 
croix  et  le  culte  de  la  Sainte-Vierge  sont  des  “ superstitions  il 
est  évident,  par  l’ensemble  du  contexte,  que  ces  passages  regret- 

(1)  La  France  préhistorique,  p.  32. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  304. 

(3)  Ibid.,  p.  317. 
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tables  ont  été  écrits  inconsciemment  quant  à ce  qui  nous  touche 
et  pourrait  légitimement  nous  froisser.  Ils  ont  visiblement  coulé 
de  la  plume  de  l’auteur  sans  préméditation,  sans  intention 
agressive,  et  par  le  seul  fait  de  l’ignorance  où  il  est  vraisem- 
blablement des  choses  religieuses  auxquelles  il  touche  en 
passant. 

Nous  devions  faire  ces  réserves.  Elles  n’infirment  point,  dans 
son  ensemble,  le  jugement  porté  plus  haut  sur  l’esprit  d’impar- 
tialité et  de  convenance  sous  l’empire  duquel  a été  écrit  ce  très 
savant,  mais  en  même  temps  très  intelligible  volume. 


Jean  d’Estienne. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ASTRONOMIE 


Le  Soleil.  — Nous  avons  exposé,  dans  un  bulletin  précédent(  i ), 
ce  que  l’étude  des  taches  solaires  et  de  leur  mouvement  nous  a 
appris  de  la  rotation  du  Soleil.  Cette  rotation,  disions-nous,  est 
fort  compliquée.  Le  Soleil  ne  tournepas  sur  lui-même  d’une  pièce 
à la  manière  d’une  sphère  solide  ; mais  chaque  parallèle  a sa 
vitesse  angulaire  propre.  Les  régions  équatoriales  sont  celles  qui 
tournent  le  plus  rapidement:  elles  accomplissent  leur  révolution 
en  un  peu  moins  de  2 5 jours.  A la  latitude  de  20°,  la  rotation  est 
déjà  beaucoup  plus  lente  : sa  période  est  de  26  jours  et  demi;  et 
elle  dépasse  27  jours  à 45°.  Au  delà,  les  taches  font  défaut,  et  il 
est  très  difficile  de  décider  avec  quelque  certitude  si  ce  retard  se 
maintient  jusqu’aux  pôles. 

L’étude  des  facules  et  de  leur  mouvement  a conduit  récemment 
à des  conclusions  contraires  et  tout  à fait  inattendues.  Nous  les 
empruntons  à un  travail  publié  par  M.  Wilsing,  de  l’observatoire 
de  Potsdam,  dans  les  Annales  de  cet  établissement,  et  résumé  par 
l’auteur  dans  les  Astronomische  Nachrichten. 

Les  facules  ne  sont  pas  confinées,  comme  les  taches,  dans 

(1)  Revue  des  questions  scientifiques.  Octobre  1888. 
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certaines  zones  privilégiées  de  la  photosphère;  elles  se  montrent 
sur  toute  la  surface  du  Soleil,  bienqu’elles  soient  peu  nombreuses 
dans  les  régions  polaires.  Les  groupes  qu’elles  forment  entre 
elles,  quand  ils  ont  une  certaine  étendue  et  ne  sont  pas 
directement  associés  à des  taches  en  voie  de  transformation,  se 
distinguent,  en  général,  par  leur  stabilité. 'Plusieurs  observateurs 
en  avaient  fait  la  remarque,  mais  sans  chercher  à la  contrôler 
par  des  mesures  précises,  et  sans  la  faire  servir  à l’étude  de  la 
rotation  du  Soleil. 

M.  Wilsing,  qui  avait  à sa  disposition  une  centaine  d’épreuves 
négatives  de  la  photosphère,  obtenues  pendant  la  belle  saison 
de  1 884,  y a relevé  les  positions  exactes  d’un  grand  nombre  de 
facules,  et  est  parvenu  à identifier  plusieurs  groupes  bien  carac- 
térisés. La  discussion  des  positions  relevées  l’a  conduit  à cette 
conclusion  très  importante  au  point  de  vue  de  la  théorie  phy- 
sique du  Soleil  : la  vitesse  de  rotation  des  f acides  est  sensiblement 
constante  pour  tous  les  parallèles.  La  durée  de  la  rotation  du 
Soleil  que  l’on  déduit  de  leur  mouvement,  étudié  sous  toutes  les 
latitudes,  est  de  2 5 jours  et  5,47  heures. 

Le  gros  de  la  masse  solaire  tournerait  donc  d'une  pièce,  avec  la 
vitesse  constante  que  révèle  l’observation  des  facules  ; et  la  loi  de 
rotation  déduite  du  mouvement  des  taches  serait  bornée  à la 
couche  superficielle  de  l’enveloppe  solaire  où  les  taches  se 
forment.  Il  est  inutile  d’insister  sur  l’intérêt  qu’offrirait  la  vérifi- 
cation de  ce  résultat.  Le  retard  du  mouvement  des  taches  sur 
celui  des  facules  serait  une  donnée  précieuse  pour  la  solution  de 
plusieurs  problèmes  compliqués  que  soulève  la  rotation  du  Soleil. 

L’observation  des  facules  est  encore  intéressante  à un  autre 
point  de  vue.  Nous  avons  eu  l’occasion  déjà  d’entretenir  nos 
lecteurs  de  l’étude  comparée  des  perturbations  magnétiques  et 
des  phénomènes  solaires.  Un  mémoire  très  intéressant  de 
M.  Marchand,  météorologiste  adjoint  à l’observatoire  de  Lyon  où 
cette  étude  se  poursuit  avec  succès,  [est  venu  confirmer  les 
résultats  signalés,  en  1887,  par  M.  Ch.  André,  directeur  de  cet 
établissement,  et  analysés  ici  même,  et  semble  indiquer  nette- 
ment que  c’est  aux  facules  qu’il  faut  attribuer  le  rôle  fondamental 
dans  les  coïncidences  singulières  que  révèle  l’observation. 

Pendantquel’appareiljphotographique  de  M.  Mascart  enregistre 
toutes  les  perturbations  magnétiques,  on  dessine  l’image  solaire, 
projetée  sur  un  écran  et  d’un  diamètre  de  om,2o.  En  ayant  soin 
de  protéger  cette  image  contre  la  lumière  diffuse  au  moyen  d’un 
voile  noir  fixé  à la  lunette,  on  parvient  à voir  distinctement  les 
XXVII  18 
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facules  jusqu’au  centre  même  du  disque.  Leur  position  et  celle 
des  taches  sont  relevées  aussi  exactement  que  possible  ; on 
mesure  en  outre  leurs  surfaces,  puis  on  calcule  leurs  coordonnées 
héliocentriques,  rapportées  à l’équateur  solaire. 

On  constate  ainsi  que  les  mêmes  groupes  de  facules  persistent 
parfois  pendant  plusieurs  mois,  et  que  quelques-uns  effectuent 
jusqu’à  8 et  1 1 retours  consécutifs  sur  le  disque  du  Soleil.  Il  n’en 
est  pas  de  même  pour  les  taches,  qui  sont  beaucoup  moins 
stables,  et  semblent  n’être  qu’une  exagération  accidentelle 
des  pores. 

Les  régions  d’activité  du  Soleil,  caractérisées  surtout  par  des 
groupes  de  facules  brillantes,  ont  une  tendance  bien  marquée 
à se  produire  en  des  points  du  Soleil  à peu  près  diamétralement 
opposés.  Leur  marche  apparente  sur  le  disque  solaire,  somparée 
au  relevé  des  perturbations  magnétiques,  vérifie  avec  une  singu- 
lière précision  la  loi  suivante  : le  passage  d’une  région  d’activité 
du  Soleil  au  méridien  central  correspond  au  maximum  d’intensité 
d’une  perturbation  magnétique  et  réciproquement. 

Cette  coïncidence  est  si  nettement  marquée  que  l’on  peut 
prédire  à coup  sûr  la  date  d’une  perturbation  en  calculant  celle 
où  un  de  ces  foyers  d'activité  se  trouvera  sur  le  disque  solaire 
juste  en  face  de  nous.  Quant  à la  nature  du  lien  qui  rattache  si 
étroitement  ces  deux  phénomènes,  elle  nous  est  encore  inconnue. 

Mars.  — Les  canaux  de  la  planète  Mars  et  leur  dédoublement, 
observé  surtout  par  M.  Schiaparelli , continuent  à exciter  la  curiosité 
des  astronomes  et  à exercer  leur  sagacité.  M.  F.Meisel,  astronome 
à Halle,  voit  dans  ces  canaux  de  véritables  cours  d'eau  ; et,  dans 
leur  dédoublement,  un  phénomène  de  réfraction.  Voici,  en 
quelques  mots,  son  hypothèse  publiée  dans  les  Astronomische 
Nachrichten  et  reproduite  dans  L’ Astronomie,  livraison  du  mois 
de  décembre  1 88g. 

Les  recherches  spectroscopiques  de  Vogel  ont  rendu  extrê- 
mement probable  la  présence  de  quantités  considérables  de 
vapeur  d’eau  à la  surface  de  Mars.  D’autre  part,  grâce  à l’inten- 
sité de  la  radiation  solaire  et  à la  petite  masse  de  la  planète,  la 
pression  atmosphérique  y est,  sans  doute,  très  faible  ; et  par  con- 
séquent, malgré  la  température  basse  qui  semble  régner  dans  ce 
monde  étrange,  l’évaporation  au-dessus  des  cours  d’eau  peut  y 
être  très  active.  * 

Tout  cela  étant  supposé,  il  est  facile  d’imaginer  une  disposition 
de  ces  vapeurs  en  couches  cylindriques  telles  qu’elles  formeront 
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de  véritables  lentilles  flottantes,  pouvant  produire  une  image 
tantôt  double,  tantôt  simple  du  canal  qu’elles  recouvrent,  image 
que  le  phénomène  de  la  réflexion  totale  peut  même  faire  dispa- 
raître temporairement,  comme  M.  Schiaparelli  l’a  observé. 

M.  F.  Meisel  rapproche  cette  conjecture  de  diverses  particula- 
rités notées  par  l’astronome  italien,  et  montre  que  la  plupart 
s’accordent  avec  son  hypothèse,  d’ailleurs  très  élastique.  Malgré 
tout  ce  qu’elle  a d’ingénieux  et  de  séduisant  à première  vue, 
elle  a rencontré  un  contradicteur,  M.  Scheiner,  de  l’observatoire 
de  Bonn,  qui  lui  oppose  dans  la  revue  où  elle  a paru  l’objection 
suivante  : Nous  n’avons  aucune  raison  d’admettre  que  l’atmo- 
sphère de  Mars  renferme  des  gaz  autres  que  ceux  que 
nous  connaissons.  Si  les  fleuves  de  cette  planète  roulent,  comme 
les  nôtres,  de  l’eau  dans  leur  lit,  ce  que  nous  savons  du  pouvoir 
réfractif  de  la  vapeur  d’eau  paraît  inconciliable  avec  le  dédou- 
blement des  canaux  par  réfraction. 

En  effet,  plusieurs  de  ces  canaux  doubles  sont  composés  de 
lignes  rigoureusement  parallèles  placées,  d’après  les  estimations 
de  M.  Schiaparelli,  à des  distances  qui  peuvent  varier  entre  6° 
et  i2°.  Peut-on  mettre  sur  le  compte  de  la  réfraction  une  sépa- 
ration aussi  considérable  ? 

M.  F.  Meisel  a pressenti  cette  difficulté;  il  la  signale  à la  fin  de 
son  article,  sans  y répondre  directement,  mais  en  se  retranchant 
derrière  notre  connaissance  très  imparfaite  de  la  hauteur  et  de 
la  densité  de  l’atmosphère  de  Mars.  L’ Astronomie  annonce  aussi 
une  réponse  à cette  explication  ; nous  aurons  donc  l’occasion  d’y 
revenir. 

Saturne.  — On  connaît  les  résultats  des  belles  recherches  de 
Maxwell  sur  la  constitution  des  anneaux  de  Saturne  (1).  Un 
anneau  solide,  tournant  d’une  pièce  autour  de  la  planète,  serait 
absolument  instable.  Un  anneau  liquide,  continu  et  incompres- 
sible, finirait  nécessairement  par  se  décomposer  en  une  multi- 
tude de  petits  satellites.  Un  anneau  formé  par  un  nuage  de 
poussières  météoriques  ne  résisterait  pas  à Faction  destructive 
des  mouvements  qui  se  propageraient  dans  samasse.il  faut  donc 

(1)  On  the  Stability  of  the  Motion  of  Saturn's  Rings.  Cambridge  1859. — 
M.  F.  Tisserand  a exposé  cette  théorie,  en  la  simplifiant,  dans  un  article 
publié  par  le  Bulletin  astronomique , t.  VI,  383-392,  417-425,  article  écrit  pour 
le  tome  II  du  Traité  de  mécanique  céleste,  dont  l’auteur  a donné  le  premier 
volume  l’année  dernière.  Nous  saisissons  cette  occasion  pour  recommander 
ce  splendide  ouvrage,  chef-d’œuvre  de  rigueur  et  de  clarté. 
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considérer  l’anneau  de  Saturne  comme  formé  par  la  réunion  de 
satellites,  liquides  ou  solides,  indépendants  les  uns  des  autres  et 
libres  par  conséquent  de  leurs  mouvements  mutuels.  Leur  nombre 
doit  être  assez  grand  pour  que  les  impressions  produites  sur 
l’œil  de  l’observateur  ne  puissent  pas  être  séparées  et  que  l'en- 
semble paraisse  continu  ; mais  le  rapport  de  leur  masse  totale 
à la  masse  de  Saturne  doit  être  petit  si  l’on  veut  assurer 
la  stabilité  de  l’essaim. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  cette  conclusion,  très  pro- 
bable aujourd'hui,  des  conjectures  de  Roberval  et  de  Cassini. 

“ Roberval  conjecturait,  dit  Montucla  dans  son  Histoire  des 
mathématiques  (1),  que  l’anneau  (de  Saturne)  n’étoit  qu’un  amas 
de  satellites  qui  faisoient  leur  révolution  autour  de  la  planète 
principale,  et  qui  étoient  si  voisins  les  uns  des  autres,  qu’on  ne 
pouvoit  appercevoir  leur  intervalle  d’aussi  loin  qu'est  notre 
globe.  „ — “ Cette  hypothèse  (de  l’anneau,  mise  en  avant  par 
Huygens)  fut  trouvée  admirable,  dit  Cassini  (2),  et  très  propre 
pour  expliquer  les  différentes  phases  de  Saturne  quoiqu’elle  ne 
fut  pas  reçûë  de  tous  ceux  qui  étoient  prévenus  par  d’autres 
hypothèses.  Nous  n’osames  pas  y comparer  une  pensée  qui  nous 
étoit  venue,  que  cet  anneau  pourroit  être  formé  comme  d’un 
essaim  de  petits  satellites  qui  pourroient  faire  à Saturne  une 
apparence  analogue  à celle  que  la  voie  de  lait  fait  à la  terre  par 
une  infinité  de  petites  étoiles  dont  elle  est  formée...  „ Roberval  et 
Cassini  devinaient  ce  que  Maxwell  a démontré  en  se  basant  sur 
des  considérations  tirées  des  lois  de  la  mécanique  céleste. 
11  restait  à soumettre  ces  conclusions  théoriques  à l’épreuve 
de  l’observation. 

Elle  n’a  rien  découvert  jusqu’ici  qui  les  contredise  ; elle  a 
révélé,  au  contraire,  plusieurs  particularités  qui  les  confirment.  Tel 
est  le  fait  très  significatif  de  la  transparence  de  l’anneau  intérieur. 
Bond,  en  1 853,  et  plusieurs  astronomes  après  lui  ont  pu  voir  le 
limbe  de  Saturne  à travers  cet  anneau  sans  que  sa  courbure  ait 
changé.  11  n’y  avait  donc  pas  de  réfraction  ; c’est  chose  impos- 
sible si  les  rayons  lumineux  avaient  dû  traverser  un  milieu  con- 
tinu ; mais  tout  s’explique  s’ils  ont  passé  entre  les  particules, 
solides  ou  liquides,  qui  forment  l’anneau. 

Mais  voici  que  la  conception  de  Maxwell  vient  de  recevoir  une 


(1)  Tome  IV,  p.  19. 

(2)  Histoire  de  l’Académie  royale  des  sciences , année  MDCCV  ; Mémoires, 
pp.  17-18. 
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confirmation  bien  plus  explicite.  Ce  sont  encore  les  lois  de  la 
physique  qui  la  lui  donnent. 

M.  Mü!!er.  de  l’observatoire  de  Potsdam,  a commencé  en  1878 
et  poursuivi  jusqu’en  1887  une  série  d’observations  photomé- 
triques de  Saturne.  Ces  observations  ont  été  faites  avec  un 
photomètre  de  Zollner  ; elles  donnent  la  quantité  de  lumière 
émise  par  la  planète  et  son  anneau,  comparée  à l’éclat  d’une 
étoile  fixe  déterminée.  On  en  déduit  les  intensités  de  l’éclat  de 
l’anneau  pour  les  divers  degrés  d’élévation  de  la  terre  au-dessus 
de  l’horizon  de  l’anneau.  Ces  intensités  sont  variables  ; mais 
leurs  variations  ne  paraissent  pas  dépendre  uniquement  de 
l’angle  d’élévation  de  la  terre  ; elles  sont  aussi  reliées  à l’angle 
de  phase,  et  manifestent  un  maximum  à l’époque  de  l’opposition. 

En  1 884,  M.  Miiller  fut  amené  à faire  connaître  les  résultats 
qu'il  avait  obtenus  jusque-là,  par  la  publication  d’un  travail  de 
M.  Seeliger,  de  l’observatoire  de  Munich,  sur  le  même  sujet. 

Dans  cette  première  étude,  M.  Seeliger  montrait  que  si  l’an- 
neau de  Saturne  était  un  corps  solide  ou  liquide,  à surface  con- 
tinue, il  devrait  offrir  à l’observateur  terrestre,  suivant  la  position 
qu’il  occupe  par  rapport  au  plan  de  l’anneau,  des  variations 
d’éclat  considérables  que  l’observation  ne  constate  pas.  Cher- 
chant ensuite  à rendre  compte  des  particularités  que  l’anneau 
présente  sous  ce  rapport,  il  trouvait  que  l’hypothèse  de  Maxwell 
en  rendait  assez  bien  compte,  mais  à la  condition  d’imaginer 
une  disposition  convenable  des  corpuscules  de  l’anneau.  Il  fallait 
le  former  de  petites  sphères  distribuées  dans  un  plan,  et  dont 
les  distances,  de  même  ordre  que  leurs  dimensions,  laisseraient 
entre  elles  des  vides  moins  larges  que  ces  sphères.  Dans  ces 
conditions,  la  lumière  que  l’anneau  envoie  à jla  terre  est  émise 
par  les  croissants  visibles  des  disques,  en  partie  superposés,  et 
l’éclat  apparent  est  sensiblement  proportionnel  au  sinus  de 
l’angle  d’élévation  de  la  terre  au-dessus  du  plan  de  l’anneau. 

Dans  un  nouveau  travail  Sur  la  théorie  de  l’illumination  des 
grosses  planètes,  en  particidier  de  Saturne,  publié,  en  1887,  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences  de  Bavière,  M.  Seeliger 
a repris  la  même  recherche,  et  est  parvenu  à s’affranchir  des 
restrictions  dont  il  s’était  entouré  d’abord,  et  à résoudre  le  pro- 
blème d’une  manière  tout  à fait  générale. 

Partant  de  la  conception  de  Maxwell,  il  considère  l’anneau 
de  Saturne  comme  un  convoi  de  satellites  qui  se  suivent  sans  se 
toucher  ; il  les  suppose  de  forme  sphérique,  et  distribués  unifor- 
mément dans  un  espace  qui  figure  une  tranche  cylindrique.  Ces 
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globules  ne  seront  pas  évidemment  vus  tous  en  même  temps  ; 
il  y en  aura  beaucoup  qui  seront  occultés  par  d’autres,  ou  éclipsés 
par  leur  ombre.  Mais  la  théorie  de  Maxwell  permet  de  les  sup- 
poser très  nombreux  ; on  peut  donc  leur  appliquer  le  calcul  des 
probabilités,  et  évaluer  l’éclat  moyen  de  l’un  d’eux  en  tenant 
compte  des  chances  de  visibilité. 

C’est  ce  que  fait  M.  Seeliger.  L’expression  finale  de  la  lumière 
émise  par  l’anneau  à laquelle  il  parvient  est  indépendante  de  la 
loi  photométrique  particulière  qui  a lieu  pour  les  globules.  Com- 
parée à la  série  complète  des  observations  de  M.  Millier,  elle 
montre  que  la  théorie  est  parfaitement  d’accord  avec  l’expé- 
rience. Elle  fait  prévoir  les  variations  d’éclat,  mesurées  par 
M.  Miiller,  qui  dépendent  de  l'élévation  de  la  terre  et  de  l’angle 
de  phase  ; et  explique  aussi  le  maximum  d’intensité  que  présente 
l'anneau  au  moment  de  l’opposition.  Voilà  certes  un  puissant 
argument  physique  en  faveur  des  conclusions  théoriques  de 
Maxwell. 


Les  comètes  périodiques.  — Parmi  les  comètes  périodiques 
dont  le  retour  a été  constaté,  deux  nous  reviennent  cette  année. 
La  comète  Brorsen  passera  à son  périhélie  en  février,  et  la 
comète  d’Arrest  en  septembre. 

Ces  deux  comètes  font  partie  d’un  groupe  nombreux  et  impor- 
tant qui  en  comprend  une  quinzaine  au  moins,  et  qui  s’est  accru, 
en  1889,  d’un  nouveau  membre,  la  comète  Brooks.  Leurs  mou- 
vements sont  directs,  leurs  orbites  peu  inclinées  sur  l’écliptique, 
leurs  aphélies  peu  éloignés  de  la  région  dans  laquelle  circule 
Jupiter,  et  l’un  des  deux  points  où  chacune  d'elles  perce  le  plan 
de  l’orbite  de  Jupiter  est  généralement  très  voisin  de  la  trajec- 
toire de  cette  planète. 

Toutes  ces  circonstances  conduisent  à penser  que  ces  comètes 
se  mouvaient  primitivement  dans  des  orbites  paraboliques; 
qu’elles  ont  passé,  à un  moment  donné,  très  près  de 
Jupiter  qui  les  aura  fortement  troublées  et  finalement  cap- 
turées, les  obligeant  à décrire  désormais  des  orbites  ellipti- 
ques restreintes  dans  des  espaces  de  temps  relativement  très 
courts. 

M.  F.  Tisserand,  dans  un  mémoire  Sur  la  théorie  de  la  capture 
des  comètes  périodiques  (1),  étudie  le  mécanisme  de  la  transfor- 


(1)  Bulletin  astronomique,  t.  VI,  juin  1889,  pp.  241-257,  et  juillet  1889, 
pp.  289-293. 
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mation  radicale  que  peut  opérer  Jupiter  sur  une  orbite  comé- 
taire  donnée  ; et  il  prouve  que  l’action  de  cette  planète  géante 
s’exerçant  sur  une  comète  parabolique  dont  les  éléments  ont 
entre  eux  des  rapports  convenables,  peut  la  transformer  en  une 
comète  elliptique  analogue  à celles  du  groupe  dont  nous  parlons. 

J.  T. 


HYGIÈNE  INDUSTRIELLE 


L’hygiène  des  ouvriers  employés  dans  la  fabrication  des 
allumettes  chimiques.  — La  question  des  mesures  à prendre 
pour  remédier  à l’insalubrité  de  la  fabrication  des  allumettes  au 
phosphore  blanc  a été  récemment  en  France  l’objet  d’une 
sérieuse  discussion  à la  Chambre  des  Députés. 

Un  impôt  avait  été  créé  dans  ce  pays,  en  1871,  sur  la  fabri- 
cation des  allumettes  chimiques.  En  1875,  le  régime  de  cet  impôt 
fut  remplacé  par  celui  du  monopole  de  la  fabrication  au  profit 
de  l’État.  Les  fabriques  d’allumettes  furent  donc  expropriées. 
De  1875  à 1889,  le  monopole  fut  exploité  par  voie  de  fermage  ; 
mais  le  terme  du  dernier  contrat  avec  la  compagnie  concession- 
naire devant  expirer  le  ier  janvier  1890,  le  gouvernement  mani- 
festa, dans  le  courant  de  l’année  dernière,  l’intention  de  ne  plus 
affermer  le  monopole  et  de  l’exploiter  en  régie. 

D’autre  part,  un  groupe  de  députés  déposa  à la  Chambre  un 
projet  de  loi  tendant  à l’abolition  de  ce  monopole  et  au  rétablis- 
sement de  l’impôt  sur  la  fabrication. 

Parmi  les  dispositions  de  ce  projet  de  loi  figurait  la  suivante  : 

“ Article  2.  — Les  fabriques  d'allumettes  chimiques  sont  sou- 
mises, dans  l’intérêt  de  l’hygiène  et  de  la  sécurité  des  personnes, 
à une  surveillance  déterminée  par  un  règlement  d’administration 
publique  .„ 

Deux  dispositions  additionnelles  furent  proposées  sur  cet 
article  : 

“ L’emploi  du  phosphore  blanc  est  prohibé  dans  la  fabrication 
des  allumettes. 

„ Il  est  formellement  interdit  d’occuper,  dans  les  fabriques 
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d'allumettes,  les  enfants  des  deux  sexes  au-dessous  de  seize 
ans....  „ 

La  disposition  primitive  de  l’article  2 fut  adoptée  à l’unani- 
mité. 

Au  sujet  de  la  prohibition  de  l’emploi  du  phosphore  blanc,  les 
considérations  ci-après  furent  émises  par  M.  David  : La  fabrica- 
tion des  allumettes,  telle  qu’elle  est  autorisée  et  pratiquée  en 
France,  détermine,  chez  les  ouvriers  qui  manient  le  phosphore, 
des  accidents  divers,  dont  le  plus  redoutable  est  la  destruction 
progressive  des  os  de  la  face.  Cette  action  du  phosphore  sur  les 
os  provoque  une  mortalité  de  plus  de  2 5 p.  c,  et  laisse  chez  ceux 
qui  survivent  d’effroyables  et  profondes  mutilations.  Toutes  les 
précautions  auxquelles  on  a eu  recours  jusqu’à  présent  paraissent 
être  restées  sans  résultat,  car  le  mal  sévit  avec  plus  d’intensité 
que  jamais  dans  les  usines.  Il  n'y  a pas  longtemps  que,  dans  une 
fabrique  italienne  occupant  5oo  ouvriers,  on  a observé  simulta- 
nément 1 8 cas  de  nécrose  phosphorée.  Les  conseils  d’hygiène  et 
les  sociétés  savantes  ont,  depuis  nombre  d’années,  proposé  une 
solution  à cet  état  de  choses  ; cette  solution  est  de  nature,  non 
seulement  à supprimer  les  accidents  signalés  ci-devant,  mais 
encore  à prévenir  les  dangers  d’incendie  et  d’empoisonnement  : 
elle  consiste  dans  la  prohibition  absolue  de  l’usage  du  phosphore 
blanc,  qui  est  toxique,  et  dans  l’emploi  exclusif  du  phosphore 
rouge  ou  amorphe,  qui  est  absolument  inoffensif.  Depuis  1874, 
cette  mesure  est  en  vigueur  en  Suède  et  en  Danemark;  en  France, 
il  est  absolument  interdit  dans  les  établissements  relevant  de 
l'autorité  militaire,  notamment  dans  les  casernes,  de  faire  usage 
d’allumettes  à base  de  phosphore  blanc. 

M.  Peytral  répliqua  que  cette  proscription  complète,  radicale, 
du  phosphore  blanc  entraînerait  avec  elle,  au  point  de  vue  éco- 
nomique, de  graves  inconvénients.  D’après  lui,  ce  serait  mettre 
l'industrie  des  allumettes  dans  une  situation  fâcheuse  relative- 
ment à l’étranger  que  de  créer  pour  elle  une  interdiction  dont 
seraient  exemptes  les  industries  étrangères.  En  Allemagne,  le 
Reichstag  a voté,  il  y a quelques  années,  une  loi  sur  la  fabrica- 
tion des  allumettes.  Cette  loi,  qui  est  en  vigueur  depuis  1886,  ne 
défend  pas  d'une  manière  absolue  l’emploi  du  phosphore  blanc. 
L’exposé  des  motifs  du  projet  de  loi  allemand  faisait  remarquer 
que,  si  cette  interdiction  constitue  un  moyen  radical  d'éviter  la 
nécrose,  elle  n’est  cependant  pas  le  seul  ; que  l'usage  de  précau- 
tions hygiéniques,  telles  que  le  bon  aménagement  des  locaux, 
leur  affectation  spéciale  à l’industrie  pour  laquelle  ils  ont  été 
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construits,  l’emploi  de  remèdes  préventifs  et  notamment  de 
l’essence  de  térébenthine,  l’éloignement  des  enfants  et  des 
adolescents  des  travaux  les  plus  dangereux,  etc.,  permet 
d’atteindre  le  même  but  ; de  plus,  recourir  à un  procédé  aussi 
radical  que  l'exclusion  du  phospore  blanc,  ce  serait  condamner 
l’industrie  allemande  à un  état  d’infériorité  dont  elle  ne  pour- 
rait pas  se  relever  vis-à-vis  des  fabriques  étrangères.  En  Suisse, 
l’usage  du  phosphore  blanc  a été  proscrit  pendant  un  certain 
nombre  d’années;  mais  cette  mesure  a été  rapportée.  Suivant 
M.  Peytral,  ce  serait  donc  dépasser  le  but  que  l’on  se  propose 
que  d’interdire  dès  à présent,  d’une  façon  complète,  l'emploi  du 
phosphore  blanc  ; on  atteindrait  sensiblement  le  même  résultat 
en  ayant  recours  à telles  mesures  hygiéniques  qu’il  appartien- 
drait à l’Administration  de  prendre  à l’égard  de  cette  industrie  ; 
et,  en  même  temps,  l’on  sauvegarderait  les  intérêts  de  l’industrie 
nationale. 

Malgré  ces  observations,  l’interdiction  de  l’emploi  du  phos- 
phore blanc  fut  votée  par  la  Chambre. 

A l’appui  de  sa  proposition  de  défendre  d’occuper  dans  les 
fabriques  d’allumettes  des  enfants  âgés  de  moins  de  seize  ans, 
M.  Dumay  rapporta  avoir  vu,  l’an  dernier,  dans  une  fabrique  du 
département  de  Maine-et-Loire,  des  jeunes  filles  de  dix-huit  ans 
n’ayant  plus  de  dents:  leurs  mâchoires  étaient  complètement 
déchaussées.  Ce  qui  prouve  encore,  selon  lui,  que  l’industrie  dont 
il  s'agit  est  essentiellement  dangereuse,  c’est  que  les  règlements 
affichés  dans  les  fabriques  de  Pantin  et  d’Aubervilliers  inter- 
disent aux  ouvriers  de  prendre  leurs  repas  dans  les  ateliers,  leur 
enjoignent  de  se  laver  les  mains  et  la  figure  avec  soin  en  quittant 
le  travail,  de  faire  usage  de  gargarismes  astringents,  de  se  laisser 
visiter  la  bouche  tous  les  six  mois  par  un  médecin,  etc.,  et, au  sujet 
de  cette  visite  médicale,  il  fait  observer  que  M.  Brouardel  a 
conseillé  à l'Administration  d’obliger  les  industriels  à la  renou- 
veler tous  les  mois.  M.  Dumay  voudrait  aussi  que  les  fabriques 
d’allumettes  fussent  inspectées  avec  soin  et  avec  dévouement 
par  des  ingénieurs  du  Gouvernement. 

La  Chambre  adopta  la  disposition  additionnelle  portant  inter- 
diction d’occuper  dans  les  fabriques  d’allumettes  des  enfants  au- 
dessous  de  seize  ans. 

Cette  assemblée  avait  d’ailleurs  voté  déjà  l’abolition  du  mono- 
pole; mais  elle  émit  un  vote  négatif  en  ce  qui  concerne  l’impôt 
dé  fabrication.  Comme  l’établissement  de  cet  impôt  constituait 
une  des  dispositions  essentielles  du  projet  de  loi,  ce  projet  fut 
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retiré.  Le  Gouvernement,  par  l’organe  de  M.  le  Ministre  des 
finances,  déclara,  dans  la  séance  du  2 3 novembre,  qu’à  partir  du 
ier  janvier  1890  et  conformément  à son  intention  première,  il 
exploiterait  lui-même  le  monopole  qui  lui  était  attribué  par  la 
loi  de  1872  (1). 

Il  est  à supposer  que  l’État  français,  dans  son  exploitation  en 
régie  des  fabriques  d’allumettes,  ne  laissera  pas  de  tenir  compte 
de  l’avis  de  la  Chambre  au  sujet  des  mesures  à prendre  dans 
l’intérêt  de  la  santé  des  ouvriers. 

Au  cours  de  la  discussion  dont  nous  venons  de  résumer  quelques 
parties,  il  a été  dit  que,  sur  une  consommation  annuelle  d’environ 
27  milliards  d’allumettes,  il  n'y  a actuellement  que  2 1/2  milliards 
d’allumettes  au  phosphore  amorphe,  bien  que  le  prix  de  celles-ci 
11e  soit  pas  plus  élevé  que  celui  des  allumettes  ordinaires.  Cela 
témoigne  de  la  préférence  accordée  à ces  dernières  par  la  masse 
du  public.  Mais,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’examiner  si  cette 
préférence  est  justifiée  sous  certains  rapports,  on  peut  dire  qu’elle 
doit  céder  devant  le  puissant  intérêt  qui  s’attache,  au  point  de 
vue  de  l’hygiène  des  fabriques  et  de  la  sécurité  publique,  au 
remplacement  de  l’allumette  au  phosphore  blanc  par  l’allumette 
au  phosphore  amorphe. 

Des  précautions  minutieuses  étaient  prises  dans  les  fabriques 
d’allumettes  de  Pantin  et  d’Aubervilliers  en  vue  d’assurer  la 
salubrité  du  travail.  L’éminent  hygiéniste,  M.  Brouardel,  dans 
un  rapport  en  date  du  12  octobre  1888,  fait  au  nom  d’une  com- 
mission du  Conseil  d’hygiène  publique  et  de  salubrité  de  la 
Seine  (2),  déclarait  approuver  en  tout  point  les  règlements  en 
usage  dans  ces  usines,  règlements  calqués  d’ailleurs  sur  la  loi 
allemande  du  1 3 mai  1 884.  Néanmoins,  dans  le  courant  de 
l’année  1887,  plusieurs  ouvriers  de  ces  fabriques  furent  atteints 
de  la  nécrose  phosphorée.  Ce  fait  nous  paraît  démontrer  ample- 
ment l’insuffisance  des  précautions  qui  pourraient  être  observées 
dans  les  fabriques  d’allumettes  chimiques,  du  moment  que  l’on  y 
emploie  le  phosphore  blanc. 

En  Belgique,  la  situation  est  la  même  qu’en  France,  sinon  plus 
mauvaise  encore.  , 

11  existe  actuellement,  dans  notre  petit  pays,  une  douzaine  de 
fabriques  d’allumettes.  Il  en  sort  trois  types  principaux  de  pro- 
duits : 


(1)  Journal  officiel. 

(2)  Annales  d'hygiène  publique  et  de  médecine  légale,  mars  1S89. 
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i°  L’allumette  phosphorique  ordinaire,  appelée  parfois  par  les 
fabricants  allumette  belge,  parce  qu’ils  la  destinent  presque 
exclusivement  à la  consommation  intérieure.  La  pâte  qui  garnit 
la  tête  de  cette  allumette  est  formée  en  grande  partie  de  phos- 
phore blanc.  Elle  s'allume  avec  facilité  et  sans  bruit  par  le 
frottement  sur  un  corps  quelconque,  à la  condition  qu’il  soit  sec 
et  quelque  peu  dur.  Elle  est  généralement  renfermée  dans  des 
boîtes  cylindriques  en  bois  ou  dans  des  boîtes  prismatiques  en 
carton,  pourvues  d’un  frottoir  en  sable  ou  en  poudre  de  verre. 

2°  L’allumette  dite  anglaise , principalement  fabriquée  pour 
l’exportation  en  Angleterre  et  dans  les  colonies  anglaises.  Le 
phosphore  blanc  y est  remplacé  en  majeure  partie  par  d’autres 
substances  inflammables  mélangées  avec  du  chlorate  de  potasse. 
Ces  allumettes  s’enflamment  facilement  par  friction  sur  une 
surface  quelconque,  mais  en  produisant  une  légère  détonation. 
Elles  sont  mises  dans  de  petites  boîtes  prismatiques,  à tiroir, 
portant  sur  l’un  des  côtés  un  frottoir  en  papier  de  verre. 

3°  L’allumette  suédoise  ou  au  phosphore  amorphe.  La  tête  de 
l’allumette  est  garnie  d’une  pâte  au  chlorate  potassique:  elle  ne 
s’enflamme  que  par  le  frottement  sur  une  plaque  garnie  de 
phosphore  amorphe,  en  donnant  lieu  à une  légère  crépi- 
tation. Le  phosphore  amorphe  se  trouve  généralement  étalé  sur 
les  deux  longs  côtés  de  la  boîte,  qui  est  prismatique.  Il  y a des 
boîtes  de  poche,  à tiroir,  et  des  boites  plus  grandes  pour  les 
ménages. 

Tous  ceux  qui  ont  passé  par  les  localités  où  s’est  développée 
la  fabrication  des  allumettes  au  phosphore  blanc  et  particulière- 
ment des  allumettes  ordinaires,  à Grammont  par  exemple,  ont 
entendu  parler  des  ravages  que  produit  cette  industrie  dans  la 
population  ouvrière  ; ils  ont  rencontré  peut-être  de  ces  malheu- 
reux à la  mâchoire  enflée,  suppurante  et  soutenue  par  un  ban- 
deau, traînant  une  existence  pénible  pour  aboutir  à une  fin 
prématurée. 

Lors  de  l’enquête  de  la  Commission  du  travail,  dans  une 
séance  tenue  à Grammont  le  7 août  1886,  M.  le  médecin  des 
hospices  de  cette  ville  a déclaré  qu’outre  la  nécrose  du  maxil- 
laire, on  constatait  très  fréquemment,  chez  les  ouvriers  des 
fabriques  d’allumettes,  diverses  maladies  et  accidents  dus  à 
l’empoisonnement  chronique  : dérangements  des  organes  diges- 
tifs, tuberculose  pulmonaire,  fracture  des  membres,  etc.  Cet  hono- 
rable praticien  a rappelé  que,  pour  le  recrutement  de  l’armée, 
on  se  montre  très  difficile  lorsqu’il  s’agit  de  jeunes  gens  de 
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Grammont  : ils  se  cassent  la  jambe  au  moindre  effort.  Pour  lui, 
le  seul  moyen  de  remédier  à cet  état  de  choses  serait  de  sup- 
primer remploi  du  phosphore  blanc  dans  la  fabrication. 

Il  importe  d’ajouter  que,  d’ailleurs,  plusieurs  fabricants  de 
cette  localité  se  sont,  lors  de  l'enquête  en  question,  montrés 
tout  disposés  à renoncer  à la  fabrication  de  l’allumette  phos- 
phorique  ordinaire,  si  l’autorité  supérieure  voulait,  par  mesure 
générale,  interdire  cette  fabrication  et,  en  même  temps,  défendre 
la  vente  dans  le  pays  de  cette  catégorie  d’allumettes. 

Un  grand  nombre  de  fabricants  préparent  déjà  l’allumette  au 
phosphore  amorphe,  concurremment  avëc  l’allumette  phospho- 
rique  ordinaire  ou  avec  l’allumette  anglaise.  A part  la  compo- 
sition de  la  pâte  qui  doit  garnir  la  tête  de  l’allumette  et  la  nature 
de  l’enduit  à appliquer  sur  la  boîte  pour  servir  de  frottoir,  les 
procédés  de  fabrication  et  l’outillage  nécessaire  sont  essentielle- 
ment les  mêmes  pour  les  différents  types  d’allumettes  ; et  rien 
n’empêcherait,  semble-t-il,  d’adopter,  pour  les  allumettes  au 
phosphore  amorphe  qui  seraient  destinées  à la  consommation 
belge,  les  mêmes  dimensions  de  tige  et  la  même  forme  de  boîte 
que  celles  'qui  sont  actuellement  usitées  pour  les  allumettes  phos- 
phoriques  ordinaires  consommées  dans  le  pays. 

Le  gouvernement  belge,  qui  a déjà  donné  tant  de  preuves  de 
sa  sollicitude  à l’égard  des  classes  laborieuses,  ferait  donc  chose 
éminemment  utile  en  prohibant  sans  plus  tarder  la  fabrication 
et  la  vente  dans  le  pays  des  allumettes  au  phosphore  blanc,  tout 
au  moins  des  allumettes  ordinaires,  dont  la  fabrication  comporte, 
ainsi  que  nous  l’avons  vu,  l’usage  d’une  quantité  relativement 
considérable  de  ce  poison. 

Les  fabricants  n'auront  pas  de  motifs  sérieux  pour  se  plaindre 
de  cette  mesure  réglementaire.  Quant  à nous,  consommateurs, 
s’il  nous  arrivait  parfois  d’éprouver  quelque  ennui  au  moment 
de  vouloir  nous  procurer  du  feu,  par  suite  de  l’impossibilité  de 
tirer  parti  d’une  allumette  sans  l’intervention  d’un  frottoir 
spécial,  nous  nous  consolerions  facilement  de  ce  petit  inconvé- 
nient en  songeant  que  des  ouvriers,  autrefois  obligés  de  sacrifier 
leur  santé  et  leur  vie  pour  procurer  du  pain  à leur  famille, 
peuvent  désormais  s’acquitter  de  ce  devoir  dans  de  bonnes 
conditions  hygiéniques. 

Dr  Z**. 
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MINES 


La  ventilation  des  mines  en  Prusse  (i).  — D’après  les 
relevés  de  la  Commission  prussienne  du  grisou,  sur  438  appareils 
de  ventilation,  il  y avait  encore,  en  1 883,  178  installations  où 
l’appel  d’air  était  produit  soit  par  des  foyers  spéciaux,  soit  par 
des  foyers  ou  des  cheminées  de  chaudières  à vapeur.  On  con- 
statait à la  même  époque  16 1 appareils  à rotation  ou  ventila- 
teurs proprement  dits  et  5o  appareils  à vapeur  (Kôrting,  con- 
duites de  vapeur)  ; enfin  49  cheminées  à la  surface. 

Le  principe  des  ventilateurs  volumogènes  était  définitivement 
abandonné  dès  1 883  ; les  i5  ventilateurs  Fabry  existant  à cette 
époque  n’étaient  conservés  que  comme  appareils  de  réserve.  La 
vogue  est  aux  ventilateurs  déprimogènes  de  différents  systèmes. 
Cette  vogue,  bien  justifiée  à tous  les  points  de  vue,  existe  égale- 
ment du  reste  en  Belgique,  en  France  et  en  Angleterre. 

Parmi  les  ventilateurs  à rotation,  le  Guibal  a jusqu’ici  tenu  la 
première  place  pour  le  nombre  d’installations.  Mais,  depuis 
quelques  années,  les  ventilateurs  à petit  diamètre  et  à grande 
vitesse,  tels  que  les  Schiele,  les  Pelzer,  les  Winter,  prennent 
chaque  jour  plus  d’extension.  Ces  appareils  ont  fait  leur  appari- 
tion en  Allemagne  respectivement  en  1876,  1877  et  1878.  En 
1 883,  il  y avait  10  Schiele,  12  Winter  et  22  Pelzer.  On  voit  que  ce 
dernier  surtout  progresse  rapidement. 

Ces  petits  ventilateurs,  dits  coureurs  rapides , conviennent  sur- 
tout pour  les  mines  étroites,  c’est-à-dire  celles  dont  l’orifice 
équivalent  est  inférieur  à un  mètre  carré. 

Ils  ont  un  rendement  mécanique  plus  élevé  que  les  roues 
Guibal,  qui  doivent  être  appliquées  de  préférence  à des  mines 
larges  et  débiter  de  grands  volumes  d’air. 

D’autres  systèmes  sont  également  employés,  notamment  ceux 
de  Rittinger,  Zimmerman,  Wagner,  Schwartzkopff,  Kaselowski, 
Kley  ; mais  ils  ne  se  sont  guère  répandus.  Cependant  le  venti- 
lateur Kley,  qui  a fait  son  apparition  en  1 883,  semble  être  appré- 
cié et  destiné  à un  certain  avenir.  Il  rentre  dans  la  catégorie  des 
roues  centrifuges  à grand  diamètre,  comme  le  Guibal.  Il  est 
caractérisé  par  l’arrivée  du  courant  suivant  un  parcours  spira- 
loïde  qui  permet  à l’air  de  s'introduire  dans  les  intervalles  des 


(1)  Bulletins  de  la  Société  de  l’Industrie  minérale. 
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ailes  sans  choc  et  sans  brusque  inflexion.  Toutefois,  malgré  les 
avantages  attribués  à ce  nouveau  ventilateur,  les  essais  aux- 
quels il  a été  soumis  par  la  Commission  prussienne  du  grisou 
n’ont  donné  qu’un  rendement  manométrique  de  5 1 p.  c.,  alors 
que  le  Guibal  dépasse  parfois  70  p.  c.  Depuis  cette  époque,  l’in- 
venteur a apporté  à son  appareil  des  modifications  ayant  pour 
but  d’augmenter  l’orifice  de  passage  et  d’améliorer  les  conditions 
de  marche. 

Pour  les  ventilateurs  à grande  vitesse,  on  a adopté  des  trans- 
missions par  courroies  ; celles-ci  ont  été  remplacées  par  des 
cordes  dans  certaines  installations. 

Si  l’on  établit  la  comparaison  des  frais  d’établissement  et  des 
conditions  et  dépenses  de  marche  des  différents  systèmes  de 
ventilateurs  déprimogènes,  on  constate  un  avantage  marqué  au 
profit  des  coureurs  rapides,  aussi  bien  au  point  de  vue  des  frais 
de  premier  établissement  qu’à  celui  des  dépenses  courantes. 

D’ailleurs  le  système  de  ventilateur  ainsi  que  les  dimensions 
doivent  avant  tout  être  appropriés  à la  largeur  de  la  mine  et  au 
volume  d’air  qu’011  veut  y faire  circuler. 

Comme  appareil  de  contrôle  des  ventilateurs,  on  rencontre 
assez  fréquemment,  surtout  dans  le  bassin  de  la  Saar,  le  mano- 
mètre enregistreur  d’Ochwadt.  Cet  appareil  fournit  des  dia- 
grammes permettant  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  marche 
de  la  ventilation  ; ils  sont  particulièrement  utiles  pour  pouvoir 
apprécier,  lors  des  explosions  de  grisou,  les  circonstances  exté- 
rieures qui  ont  amené  le  dégagement  ou  qui  y ont  contribué. 

Les  renseignements  relevés  par  la  Commission  prussienne  ont 
permis  d’établir  l’orifice  équivalent  d'un  certain  nombre  de 
mines. 

L’orifice  équivalent  moyen  de  i32  houillères  a été  trouvé  de 
1 mc,  04. 

69  de  ces  mines  sont  des  mines  étroites;  56  sont  des  mines 
moyennes;  7 sont  des  mines  larges  (1). 

Les  mines  prussiennes  sont  donc,  en  majorité,  des  mines 
étroites. 

Pour  la  moitié  de  ces  1 32  mines,  le  retour  d’air  se  fait  par 
goyau  (compartiment  dans  le  puits  d’extraction). 

L’orifice  équivalent  des  mines  aérées  par  goyaux  a été  trouvé 

(lj  Les  mines  étroites  sont  celles  011  l’orifice  équivalent  n’atteint  pas 
1 mètre  carré.  Les  mines  moyennes  sont  celles  où  l’orifice  équivalent  est 
compris  entre  1 et  2 mètres  carrés.  Les  mines  larges  sont  celles  où  il  est  supé- 
rieur à 2 mètres  carrés. 
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en  moyenne  de  imc,  402  ; et  de  imc,  07  pour  les  mines  qui  ont  un 
puits  spécial  de  retour  d’air. 

Nouvelle  fermeture  des  lampes  de  sûreté.  — Beaucoup 
de  systèmes  ont  été  imaginés  pour  assurer  la  sécurité  de  la  fer- 
meture des  lampes  de  mines.  Plusieurs  sont  ingénieux  en  même 
temps  que  simples  et  pratiques,  et  on  les  emploie  dans  divers 
charbonnages.  Voici  un  dernier  système  qui  mérite  une  attention 
spéciale,  et  qui  semble  appelé  à un  certain  succès.  La  vis  ne 
diffère  du  système  ordinaire  qu’en  ce  que  la  partie  carrée  se  ter- 
mine par  une  partie  ronde  sur  laquelle  est  rivée  une  rondelle 
dont  le  diamètre  est  inférieur  à celui  de  la  douille.  Cette  rondelle 
tourne  folle. 

La  clef  est  constituée  par  une  tige  en  fer  sur  laquelle  peuvent 
glisser  quatre  lames  réunies  à un  bouton  qu’on  pousse  avec  le 
doigt.  Ces  lames  sont  en  acier  et  font  ressort.  On  applique 
l’extrémité  de  la  clef  contre  la  rondelle  de  la  vis,  on  pousse  le 
bouton,  et  en  même  temps  les  quatre  lames  en  acier  viennent 
passer  entre  la  rondelle  et  la  douille,  pour  se  resserrer  au  delà 
de  la  rondelle,  où  elles  forment  pince  et  saisissent  le  carré  de  la 
vis.  On  peut  dès  lors  dévisser  et  ouvrir  la  lampe.  Le  procédé  est 
le  même  pour  la  fermer.  Comme  il  n’y  a entre  la  rondelle  et  la 
douille  que  l’espace  nécessaire  pour  le  passage  des  lames,  il  n’est 
guère  possible  d’atteindre  la  partie  carrée  et  d’agir  sur  lavis  sans 
avoir  la  clef  à sa  disposition. 

Nouveau  système  pour  le  guidage  des  cages.  — Une 

modification  intéressante,  relative  au  guidage  des  cages  le  long 
des  puits  d’extraction,  est  appliquée  au  charbonnage  de  Mar- 
chiennes  (Bassin  de  Charleroi).  11  s’agit  d’éviter  les  inconvénients 
graves  provenant  du  frottement  des  mains  courantes  sur  le 
guidage,  lorsque  celui-ci,  par  suite  de  mouvements  de  terrain, 
ne  présente  plus  la  verticalité  convenable. 

Ces  mains  courantes  sont  remplacées  par  des  roues  à gorge 
de  om,2o  àom,3o  de  diamètre,  maintenues  contre  les  guides  par 
des  ressorts  à lames  ou  à boudin. 

Le  frottement  de  roulement  est  ainsi  substitué  au  frottement 
de  glissement,  et  l’on  a beaucoup  moins  à craindre  les  déraille- 
ments ou  autres  accidents  provenant  des  sinuosités  du  guidage. 

Ce  système,  favorable  à la  fois  à l’économie  et  à la  sécurité, 
est  particulièrement  applicable  aux  guidages  en  rails  du  type 
Vignole. 
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La  houille  à la  Nouvelle-Calédonie  (i).  — Dès  1 865,  l'ingé- 
nieur J.  Garnier  signalait  l’existence  de  gisements  houillers  à 
la  Nouvelle-Calédonie.  Des  explorations  plus  complètes  ont  été 
faites  depuis  par  les  ordres  du  gouvernement  français  et  ont 
amené  la  découverte  de  nombreuses  couches  constituant  une 
série  de  bassins  importants.  Ces  bassins  appartiennent  aux  deux 
catégories  : charbon  gras,  et  maigre  anthraciteux.  Les  couches, 
qui  affleurent  en  beaucoup  d’endroits,  paraissent  très  régulières 
et  se  présentent  avec  de  fortes  puissances  et  des  terrains  encais- 
sants solides.  Plusieurs  sièges  d’extraction  fonctionnent  actuelle- 
ment. et  l’un  d’eux,  situé  à proximité  de  la  ville  de  Nouméa, 
possède  des  travaux  assez  développés.  Ces  puits  ont  recoupé  à 
faible  profondeur  (55  à 90  pieds)  les  couches  qu’on  y exploite. 

Jusqu'à  présent,  la  Nouvelle-Calédonie  avait  été  tributaire  de 
l’Australie  pour  la  plus  grande  partie  de  sa’  consommation  de 
charbon,  qui,  pendant  ces  dix  dernières  années,  a dépassé  un 
million  de  tonnes,  soit  100000  tonnes  par  année  en  moyenne. 
Le  prix  de  revient  par  tonne,  toise  sur  bateau  à Sydney,  était 
de  10  shillings,  et  s’élevait  à 27  shillings  par  tonne  rendue 
dans  Pile.  11  est  certain  que  les  conditions  de  gisement  des 
couches  de  la  Nouvelle-Calédonie  permettront  de  les  exploiter 
avantageusement.  Il  y a là  des  ressources  importantes  dont  le 
gouvernement  français  pourra  tirer  parti. 

Les  soutènements  métalliques  à Commentry  (2). — Lamine 
de  Commentry  applique  depuis  longtemps  le  déboisage  dans  les 
tailles.  E11  vue  d’en  tirer  plus  de  profit,  on  essaya,  dès  1878,  de 
remplacer  les  chapeaux  en  bois  par  des  chapeaux  en  fer.  Les 
premières  applications  furent  faites  avec  de  vieux  rails  de 
r 5 kilogr.par  mètre  courant,  puis  avec  des  fers  en  U et  en  I.  Fina- 
lement on  s’arrêta  au  type  de  barre  à section  rectangulaire  de 
80  millimètres  de  largeur,  sur  3o  d’épaisseur  et  3m,5o  de  lon- 
gueur, pesant  18  kilogr.  environ  par  mètre  courant.  La  disposition 
reconnue  la  plus  avantageuse  consiste  à placer  les  chapeaux 
parallèlement  à la  taille.  Le  déboisage  s'applique  dans  les  dépi- 
lages  par  tranches  horizontales,  aussiîbien  que  dans  le,s  tranches 
inclinées  et  les  tailles  montantes,  avec  quelques  variantes  dans 
la  disposition  des  cadres,  selon  les  conditions  du  chantier;  il 
n’exige  du  reste  aucune  modification  importante  dans  le  travail 
d’abatage  et  de  remblayage. 

V.  Lambiotte. 


(1)  Colliery  Guardian. 

(2)  Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  l’Industrie  minérale. 
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ETHNOGRAPHIE  ET  LINGUISTIQUE. 


Les  affinités  ethnologiques  des  anciens  Étrusques.— Dans 
une  conférence  faite  à Philadelphie  le  18  octobre  1889  (1),  un 
philologue  américain  distingué,  M.  Brinton,  a essayé  de  démon- 
trer les  cinq  propositions  que  voici  : 

1.  Le  témoignage  unanime  des  écrivains  classiques  et  leurs 
propres  traditions  portent  que  les  Étrusques  sont  venus  par 
mer  du  sud  et  fixèrent  leur  premier  établissement  en  Italie  non 
loin  de  Tarquinii.  Ce  témoignage  est  corroboré  par  les  docu- 
ments archéologiques. 

2.  Physiquement  parlant,  les  Étrusques  sont  un  peuple  de 
haute  stature,  ils  ont  le  type  blond  et  sont  dolichocéphales.  Ces 
traits  correspondent  avec  les  caractères  du  type  blond  des 
anciens  Libyens  représenté  de  nos  jours  par  les  Berbères  et  les 
Guanches  des  Canaries,  les  seules  peuplades  blondes  du  sud. 

3.  La  position  sociale  de  la  femme  et  le  système  de  gouver- 
nement fédéral  en  usage  chez  les  Étrusques  différaient  totale- 
ment de  ceux  des  Grecs,  des  Orientaux  et  des  Touraniens,  mais 
s’accordaient  d’une  manière  frappante  avec  ce  que  nous  savons 
de  la  constitution  des  Libyens. 

4.  La  phonétique,  le  fonds  grammatical,  les  noms  propres  et 
les  noms  de  nombre  de  la  langue  étrusque  présentent  d’intimes 
analogies  avec  les  dialectes  libyens,  anciens  et  modernes. 

Cette  conclusion  s’impose  donc  : 

5.  La  linguistique,  la  tradition,  l’archéologie,  les  données 
sociologiques  et  anthropologiques  s’accordent  pour  assigner  une 
parenté  intime  entre  les  Étrusques  at  les  Libyens. 

Nous  devons  renvoyer  le  lecteur  au  mémoire  de  M.  Brinton 
pour  le  détail  des  preuves.  Mais  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de 
rappeler  que  le  philologue  américain  a été  amené  à ces  déduc- 
tions à la  suite  d’un  voyage  qu’il  a fait  en  Italie  et  dans  la 
Grande  Kabylie.  Il  a été  frappé  de  l’air  de  ressemblance'  qui 
existe  pour  lui  entre  les  Berbères  et  les  figures  étrusques  gravées 
si  nombreuses  sur  leurs  tombeaux  et  leurs  bas-reliefs.  Cette 
observation  l’a  conduit  à rechercher  si  ces  caractères  extérieurs 
pouvaient  s’appuyer  sur  quelque  fondement  scientifique. 


(1)  Proceedhigs  Amène.  Philos.  Soc.,  t.  XXVI,  n°  du  25  oct.  1889. 
XXVII  <9 
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Il  y a lieu  de  faire  les  réserves  suivantes  au  sujet  des  thèses 
de  M.  Brinton.  Les  Rasénas  (c’est  le  nom  sacré  des  Étrusques) 
sont  venus,  non  pas  du  sud,  mais  du  nord,  des  Alpes  Rhétiques. 
La  mythologie  est  en  grande  partie  grecque,  et  M.  Brinton  a dû 
avouer  que  nous  n’avons  pas  assez  de  détails  pour  établir  une 
comparaison  entre  la  religion  des  Étrusques  et  celle  des  Libyens. 

Enfin,  on  a relevé  des  analogies  frappantes  entre  l’art  étrusque 
et  l’art  phrygien  et  libyen.  Et  M.  Brinton  n’a  pu  davantage,  sur 
ce  point,  comparer  les  Étrusques  et  les  Libyens. 

Les  Aryas.  — Les  recherches  sur  les  ancêtres  des  popula- 
tions européennes  continuent  avec  une  grande  activité.  Pour 
ne  pas  parler  des  ouvrages  de  MM.  Schrader,  Rendall,  Taylor  et 
von  Bradke,  il  nous  faut  dire  un  mot  ici  des  travaux  de 
MM.  Horatio  Haie  (1),  Sayce  (2)  et  de  Nadaillac  (3),  qui  ont  paru 
dans  des  recueils  périodiques. 

MM.  Piale  et  de  Nadaillac  défendent  l’origine  asiatique  des 
Aryas  : le  premier  essayant  de  préciser  les  conclusions  de 
M.  Max  Miiller,  qui  place  “ quelque  part  en  Asie  (somewhere  in 
Asia)  „ le  berceau  de  nos  ancêtres,  et  montrant  que  ce  domaine 
primitif  fut  le  plateau  de  l’Iran  ; le  second  se  rapprochant  davan- 
tage de  la  solution  générale  du  professeur  d'Oxford.  Du  reste, 
M.  Haie  ne  s’occupe  que  d’une  manière  incidente  du  pays  d’ori- 
gine des  Aryas  ; il  s’attache  davantage,  justifiant  ainsi  le  titre 
de  son  travail  (The  Aryans  in  Science  and  History),  à esquisser 
les  caractères  anthropologiques,  sociologiques  et  linguistiques 
de  cette  race.  Une  partie  de  ses  recherches  porte  également  sur 
la  race  finnoise  qui  occupait  l’Europe  avant  l’arrivée  des  tribus 
aryennes,  et  il  s’efforce  d’apprécier  les  résultats  du  croisement 
qui  se  üt  entre  les  deux  races  aryenne  et  finnoise. 

On  reprochera  sans  doute  à M.  Horatio  Haie  d’avoir  cédé 
parfois  à la  fantaisie  dans  plusieurs  de  ses  considérations  sur  le 
caractère  ethnique  des  Aryas  et  le  rôle  qu’ils  ont  joué  dans  la 
formation  des  nations  européennes.  Ainsi,  pour  ne  donner  qu’un 
exemple,  il  est  malaisé  de  voir  dans  la  destruction  de  la  Bastille 
une  revanche  des  races  ibériennes,  soumises  jadis  par  les  Aryas, 
contre  la  domination  de  cette  aristocratie  aryenne. 

C’est  en  essayant  de  refaire  l’histoire  des  premières  popula- 

(1)  The  Popular  Science  Monthly,  n°  de  mars  1889. 

(2)  The  Contemporari)  Review,  n°  de  juillet  1889. 

(3)  Le  Correspondant,  nos  du  10  et  du  20  novembre  1889. 
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fions  de  l’Europe  que  M.  le  Mis  de  Nadaillac  est  amené  à 
traiter  la  question  des  Aryas.Mais  d’abord  il  résume  les  données 
de  la  préhistoire  sur  les  plus  anciens  habitants  de  l’Europe,  en 
groupant  les  résultats  essentiels  et  certains  de  ces  recherches. 
Il  essaie  même  de  lever  un  coin  du  voile  qui  couvre  les  origines 
des  races  dites  quaternaires  et  se  demande  d’où  elles  sont 
arrivées  en  Europe.  M.  de  Nadaillac  ne  résout  pas  le  problème, 
et  se  contente  de  réfuter  l’opinion  de  M.  de  Saporta  qui  fait 
venir  de  l’extrême  Nord  les  populations  primitives.  Il  montre 
que  cette  théorie  n’est  susceptible  d’aucune  démonstration. 
Toutes  celles  que  donne  M.  de  Saporta  aboutissent  seulement 
à cette  conclusion  que  les  régions  polaires  étaient  habitables, 
mais  non  pas  qu’elles  ont  été  habitées. 

On  est  sur  un  terrain  plus  solide  quand  on  essaie  de  marquer 
la  trace  des  premières  immigrations  qui  mirent  les  races  qua- 
ternaires en  contact  avec  des  peuplades  venues  d’ailleurs. 
M.  de  Nadaillac  traite  longuement  la  question  des  Ibères.  Il 
pense  avec  Humboldt,  Luchaire,  Dawkins,  Rhys,  Charencey, 
Gerland,  contre  d’Arbois  de  Jubain ville,  Van  Eys  et  Vinson,  que 
les  Basques  sont  les  vrais  et  légitimes  descendants  des  Ibères. 

Par  les  habitants  des  cités  lacustres,  M.  de  Nadaillac  arrive 
aux  Aryas.  Sur  leur  origine  et  leur  berceau,  il  admet  l’opinion 
classique  qui  les  place  en  Asie.  Contre  la  théorie  récente  de 
l'origine  européenne  des  Aryas,  M.  de  Nadaillac  fait  heureu- 
sement valoir  cette  remarque  que  les  partisans  de  la  nouvelle 
théorie  n’ont  pas  encore  réfutée  : “ Comment  supposer  qu’il  yr 
a cinq  ou  six  mille  ans,  plus  peut-être,  alors  que  nos  troglodytes 
étaient  .plongés  dans  une  complète  barbarie,  leurs  hordes  aient 
pu  importer  en  Asie  des  connaissances,  une  civilisation  qu’ils  ne 
possédaient  pas  eux-mêmes  ? „ 

Aussi  M.  Max  Müller  pouvait-il,  le  1 1 janvier  dernier,  dans 
un  discours  prononcé  à Boyal  Institution , affirmer  que  les  parti- 
sans de  la  provenance  européenne  des  Aryas  n’ont  jusqu’ici 
■ apporté  aucune  preuve  nouvelle  et  concluante  contre  l’ancienne 
théorie  de  leur  origine  asiatique  (i).  Rappelons  aussi,  puisqu’on 
remet  continuellement  en  question  le  fait  du  contact  des  Sémites 
et  des  Aryens,  qu’au  dernier  congrès  des  Orientalistes  de  Stock- 
holm, en  1889,  M.  A.  Weber,  de  Berlin,  apportait  les  deux  faits 
suivants  qui  établissent  ces  relations  (2)  : Les  termes  pour  dési- 

(1)  Daily  Graphie,  n°  du  13  janvier  1890. 

(2)  Trübner’s  Record,  1. 1,  p.  153. 
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gner  les  nombres  six  et  sept  sont  communs  à toutes  les  langues 
indo-européennes  et  à tous  les  idiomes  sémitiques.  Chez  les 
Aryas,  de  même  que  chez  les  Sémites,  la  lunaison  fournit  la 
plus  ancienne  mesure  du  temps,  comme  M.  Weber  l’a  fait  voir 
depuis  longtemps  (1). 

Dans  son  travail  de  la  Contemporary  Revieir,  M.  Sayce  a 
essayé  de  présenter  quelques  arguments  nouveaux  en  faveur 
des  Aryas  européens.  11  insiste  beaucoup  sur  ce  point  que  le 
mot  naus,  commun  à toutes  les  langues  aryennes,  et  l’équiva- 
lence du  sanscrit  pâtlias  et  du  grec  tto'vtoç  prouvent  péremptoi- 
rement que  les  Aryas,  au  temps  de  la  primitive  unité,  prati- 
quaient la  navigation.  Nous  sommes  absolument  de  cet  avis; 
mais  nous  ne  voyons  pas  fort  bien  ce  qui,  dans  cette  circon- 
stance, oblige  à faire  de  la  Scandinavie  la  première  patrie  des 
races  aryennes.  Dans  le  bassin  de  l’Oxus  et  de  l’Iaxarte,  sur  les 
rives  de  la  Caspienne,  les  Aryas  ont  eu  toute  facilité  de  déve- 
lopper l’art  nautique. 

Les  populations  anciennes  et  primitives  de  la  Palestine. 

— Ce  sujet  abordé  par  M.  Maurice  Vernes  n’est  certes  pas  le 
moins  intéressant  de  ceux  que  nous  donne  le  premier  volume 
de  la  Bibliothèque  de  l’École  des  Hautes  Études  (sciences  reli- 
gieuses). Il  sera  superflu  de  faire  remarquer  que  nous  ne  parta- 
geons en  aucune  façon  les  idées  bizarres  de  l’auteur  sur  la  com- 
position et  l’âge  des  Livres  saints.  Mais  ce  n’est  pas  le  lieu  de 
réfuter  ces  étranges  théories.  Nous  prenons  dans  le  travail  de 
M.  Vernes  ce  qui  intéresse  seulement  l’ethnographe,  en  faisant 
toutes  nos  réserves  sur  la  question  d’exégèse. 

M.  Vernes  examine  d’abord  les  données  ethnologiques  du 
Livre  des  Juges.  Nous  y voyons  les  populations  indigènes  géné- 
ralement désignées  sous  le  nom  de  Chananéens  (Kena'anim). 
Mais  certaines  tribus  portaient  des  dénominations  spéciales,  et 
il  est  parlé  des  Phérézéens  (Perizzim),  au  sud  de  Jérusalem; 
des  Amorrhéens  (Emorim),  à l’ouest  du  plateau  central;  des 
Jébuséens  (Yebouçim),  sur  le  territoire  de  la  Ville  Sainte;  des 
Hévéens  (Hhivvim). 

Dans  la  Genèse, tous  ces  noms  apparaissent  déjà;  toutefois  ils 
n’y  désignent  pas  seulement  des  tribus  particulières,  mais  les 
indigènes  de  Chanaan  pris  dans  leur  ensemble. 

M.  Vernes  s’occupe  ensuite  des  Cinéens,  des  Cénézéens  et  des 


(1)  Indische  Studien,  t.  X,  p.  242;  t.  XVII,  p.  223. 
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Amalécites.  Les  Ginéens  (en  hébreu  Qenim),  appelés,  suivant 
diverses  traductions,  Kénites,  Kêniens,  sont  cités  surtout  par  la 
Genèse  (XV,  18-21),  les  Juges  (I,  16;  IV,  1 1 ),  et  en  quelques  autres 
endroits  encore,  parmi  lesquels  il  ne  faut  point  omettre  la  pro- 
phétie de  Baîaam.  Quant  aux  Cénézéens  (Qenizzim),  c’est  un 
groupe  d’Édomites  oulduméens  incorporés  à la  tribu  de  Juda. Les 
Amalécites  (' Amaleqirim)  sont,  pour  M.  Vernes,  une  population 
non  israélitequi  se  trouva  mêlée  aux  Israélites  auxxieet  xe  siècles, 
et  qui,  n’ayant  pu  s’entendre  avec  eux,  finit  par  être  réduite.  Us 
n'habitaient  pas,  ajoute  l’auteur,  qui  rejette  très  arbitrairement 
le  texte  des  Juges  (XII,  1 5),  les  régions  d’Ephraïm,  mais  le  terri- 
toire de  Juda.  M.  Vernes  ne  veut  pas  non  plus  qu’ils  remontent 
jusqu'aux  temps  d’ Abraham,  temps  qu’il  traite  de  mythiques; 
car  pour  lui,  comme  pour  M.  Reuss,  l’expédition  du  patriarche 
contre  Chedorlaomer  est  une  fantaisie,  “ une  composition 
libre  „,  à laquelle  on  ne  saurait  demander  aucun  rensei- 
gnement sur  la  distribution  des  populations  en  Palestine  aux 
temps  les  plus  reculés.  M.  Vernes  dit  tout  cela  fort  légèrement;  il 
eût  mieux  fait  d’essayer  de  répondre  au  travail  de  M.  Vigouroux, 
qui  a savamment  vengé  cette  page  de  la  Bible  des  attaques  du 
rationalisme  (1).  Dans  de  récentes  communications  à l’Académie 
des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  M.  Joseph  Halévy  a fait  voir 
également  de  quelle  manière  éclatante  les  dernières  découvertes 
confirment  les  données  bibliques  sur  les  événements  relatifs  au 
patriarche. 

Nous  avons  été  aussi  fort  déçu  en  ne  trouvant,  dans  le  travail 
de  M.  Vernes,  aucune  trace  de  l’opinion  si  intéressante  qui 
rattache  les  Ginéens  ou  Qenim  à la  race  de  Caïn.  Ce  point  a déjà 
été  indiqué  par  le  regretté  M.  Motais  (2).  Mais  des  recherches 
ultérieures  sur  les  anciennes  populations  de  la  Palestine  peuvent 
préciser  et  éclairer  cette  féconde  idée.  Nous  avions  espéré  que 
M.  Vernes  aurait  abordé  la  question.  Il  est  vrai,  lui-même  en 
convient,  que  ses  pages  n’ont  la  prétention  de  trancher  aucun 
problème,  et  il  a voulu  seulement  “ rétablir  quelques  indications 
très  sommaires  sur  les  populations  indigènes  avec  lesquelles  les 
Israélites  se  sont  trouvés  en  relation  aux  xie  et  xe  siècles  avant 
notre  ère.  „ 

La  population  de  Madagascar.  — En  janvier  1 883,  nous 
avons  résumé  ici  un  travail  de  M.  Max  Leclerc  sur  les  peu- 

(1)  La  Bible  et  les  découvertes  modernes,  t.  I. 

(û)  Dans  son  ouvrage  sur  le  Déluge  biblique,  passim. 
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plades  de  la  grande  île  africaine.  Dans  la  Revue  de  l'histoire 
des  religions  (i),  M.  Girard  de  Rialle  examine  les  principales 
conclusions  des  recherches  de  M.  Leclerc. 

Il  insiste  d’abord  sur  la  première  couche  des  noirs  africains, 
les  Vazimbas,  que,  dès  i83o,  M.  de  Froberville  reconnaissait 
comme  apparentés  aux  Gallas  d’Abyssinie.  Les  Kimos  semblent 
plus  rapprochés  des  Bushmen  de  l’Afrique  Australe.  Quant  aux 
Ontay-Satroiihas  et  aux  Kalis,  ils  peuvent  représenter  des 
restes  de  Papouas.  M.  Grandidier  n’est  pas  de  cet  avis  : pour  lui, 
les  Vazimbas  ne  se  distinguent  guère  de  l’ensemble  des  popu- 
lations malgaches  et  sont  Mélanésiens  comme  elles  (2). 

Passons  rapidement  sur  les  théories  connues  du  peuplement 
de  Madagascar  par  des  races  malaises  et  par  des  Hindous,  pour 
nous  arrêter  un  instant,  avec  M.  Girard  de  Rialle,  sur  l'influence 
sémitique.  Elle  a été  très  accentuée  à Madagascar,  et  ce  sont  les 
Arabes  qui  ont  surtout  introduit  leurs  usages.  La  religion,  la 
langue,  la  civilisation,  témoignent  d’empreintes  incontestables. 
Il  est  certain  et  démontré  par  l’histoire  que,  dès  le  vue  siècle,  les 
navigateurs  arabes  apparaissent  sur  les  côtes  de  Madagascar. 
On  a même  des  indices  pour  croire  que  des  barques  arabes, 
venues  surtout  de  l’Yemen,  ont  cinglé  vers  les  Comores  et  la 
pointe  septentrionale  de  Madagascar,  dès  les  premiers  siècles  de 
notre  ère.  Aussi  M.  Fleischer,  par  l’examen  du  phonétisme  des 
mots  arabes  introduits  dans  l’idiome  malgache,  a-t-il  cru  décou- 
vrir une  influence  himyarite,  surtout  dans  le  changement  du  t 
arabe  en  ts. 

J.  G. 


GÉOGRAPHIE. 


Stanley;  sa  dernière  expédition. 

Préliminaires  de  l’expédition.  — Nous  ne  pouvons  pas,  dans 
cette  notice,  remonter  aux  causes  premières  de  l’expédition  de 
secours  conduite  par  Henry-Moreland  Stanley.  Il  faudrait  évo- 
quer l’époque  où  le  khédive  Méhemet- Ali  conçut,  en  1 838,  le 


(1)  N°  de  septembre-octobre  1889,  pp.  180-193. 

(2)  Mémoires  delà  Société  philomathique,  1888. 
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projet  de  conquérir  de  nouveaux  territoires  à l’Égypte,  et  retracer 
toute  la  trame,  toutes  les  péripéties  du  drame  soudanais,  vieux 
d'un  demi-siècle  et  marqué  par  de  magnifiques  explorations,  de 
brillantes  découvertes,  mais  aussi  par  de  cruels  et  décevants 
massacres  (1). 

Bornons-nous  à dire  que  faction  des  khédives  eut  pour  résultat 
la  formation  au  cœur  du  Soudan  d’un  vaste  empire  qui  s’étendit 
du  Darfour  à l’Abyssinie,  et  de  Khartoum  à la  région  des  Grands 
Lacs.  C’était  un  grand  pas  de  fait  par  la  civilisation,  d’autant 
qu’on  avait  coupé  court  à l’odieux  trafic  des  noirs. 

Mais  en  1881,  un  (ils  de  charpentier,  Mohammed-Ahmed,  se 
proclama  Mahdi;le  fanatisme  religieux  ébranla  et  souleva  le 
Soudan;  les  Égyptiens  perdirent  le  Darfour,  le  Bahr-el-Ghazâl 
et  le  Kordofan;  Khartoum  même,  malgré  l’héroïsme  de  Gordon, 
tomba  au  pouvoir  des  rebelles.  La  province  équatoriale  seule 
avait  échappé  à faction  mahdiste  ; la  situation  du  gouverneur 
Émin-Pacha,  de  son  vrai  nom  Schnitzer,  était  toutefois  fort 
précaire  : des  secours  furent  demandés  pour  lui  dans  une  lettre 
datée  de  Msalala  le  16  août  1886  et  écrite  par  le  voyageur  russe 
Junkek.  Celui-ci  ignorait  qu’un  an  avant  l’envoi  de  sa  missive,  une 
caravane  de  ravitaillement,  sous  la  conduite  du  docteur  Fischer, 
avait  quitté  Pangani  en  août  1 885  ; elle  échoua  devant  l’attitude 
hostile  du  souverain  de  l’Ouganda.  De  son  côté,  le  docteur 
Oscar  Lenz  avait  commencé,  en  avril  1886,  une  tentative  via 
Congo-Tanganika;  il  ne  put  la  mener  à bonne  fin. 

A l’appel  de  Junker,  une  expédition  de  secours  (qui  semble 
avoir  eu  aussi  une  portée  politique),  s’organisa  en  Angleterre, 
sous  la  présidence  de  M.Mackinnon.  Quoique  en  tournée  de  con- 
férences en  Amérique,  Stanley  s’offrit  généreusement  pour  en 
prendre  le  commandement.  Son  dévouement  fut  accepté. 

L’expédition  quitta  Londres  le  20  janvier  1887;  après  un  arrêt 
de  quelques  jours  au  Caire,  elle  arriva  le  22  février  à Zanzibar, 
d’où  elle  repartit  le  lendemain  pour  le  Congo.  — Stanley  avait 
sous  ses  ordres  9 européens,  61  soldats  soudanais,  i3  somalis, 
620  zanzibarites,  3 interprètes,  Tippû-Tip,  habilement  acquis  à 
l’œuvre,  et  40  hommes  au  service  de  ce  dernier. 

L’expédition  était  en  vue  de  Banana  le  18  mars  ; elle  avait 
franchi  en  moins  d’un  mois  4800  milles  marins  (4904km,  480). 

(1)  D’après  diverses  lettres  de  l’explorateur  parues  dans  le  Times  des 
3 avril,  25  et  20  novembre  1889; — les  Proceedings,  mai  1889,  pp.  261-273  ; 
décembre,  pp.  720-726,  — et  d’après  un  rapport  du  lieutenant  Stairs,  publié 
dans  les  Proceedings,  décembre  1889,  pp.  726-730. 
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On  fut  le  20  avril  au  Stanley-Pool,  et  le  16  juin  sur  l’Arouhouimi, 
où  l'on  établit  un  camp  palissade  à Yambouya  (i°  1 7'  lat.  N.  ; 
2 5°  8’  long.  E.  Gr.),  un  peu  en  aval  des  premiers  rapides. 

Le  commandement  fut  confié  au  major  Edmond  Barttelot.  Il 
avait  sous  ses  ordres  quatre  adjoints  : MM.  Jameson,  RoseTroup, 
Ward  et  Bonn  y,  et  267  hommes.  Ses  instructions  lui  enjoignaient 
d’attendre  les  porteurs  à fournir  par  Tippo-Tip,  et  de  couvrir  les 
derrières  de  la  caravane.  Si  les  porteurs  faisaient  défaut,  il  devait 
user  d'initiative  et  se  porter  résolument  en  avant. 

Marche  en  avant.  La  colonne  d’avant-garde,  385  hommes  et 
4 officiers  : MM.  Nelson,  Stairs,  Parke  et  Mounteney  Jephson, 
sous  les  ordres  de  Stanley,  quitta  Yambouya  le  28  juin  1887. 
Vers  le  14  juillet  elle  passa  à Banalya  et  poursuivit  sa  route  sans 
encombre  jusqu’au  ier  août;  un  désert,  dont  la  traversée  dura 
neuf  jours,  vint  jeter  le  trouble  dans  l’expédition  et  augmenter 
ses  souffrances  et  la  mortalité. 

Le  1 3 août,  on  était  à Air-Sibba  (27°i5'long.  E.  Gr.);le  25,  au 
district  d’Air-Yali  (270  40’  long.  E.  Gr.),  en  face  du  confluent 
du  Nepoko,  tributaire  de  l’Arouhouimi  ; et  le  3 1 011  rencontrait 
des  Arabes  qui  furent  un  fléau  pour  l'expédition.  Du  16  au  18 
septembre,  la  colonne  de  secours  fit  arrêt  à la  station  d’Ougar- 
roua,où  elle  dut  laisser  56  malades.  Défalcation  faite  de  66  morts 
et  déserteurs,  il  ne  restait  plus  à Stanley  que  273  hommes. 

L’explorateur  continua  sa  marche  vers  l’est  et  traversa  un 
mois  plus  tard  une  nouvelle  colonie  de  chasseurs  d’esclaves 
Kilonga-Longa  (i°  6f  lat. N.), à 35o  kilomètres  de  l’Albert-Nyanza. 

Malgré  les  déprédations  des  Arabes,  et  leurs  efforts  pour 
ruiner  l’expédition,  Stanley  se  décida  néanmoins  à laisser 
au  “ Camp  de  famine  „,  le  capitaine  Nelson,  le  chirurgien 
Parke,  38  hommes,  un  bateau  démontable  et  70  charges  de 
marchandises.  Puis  il  reprit  sa  route  et,  après  douze  terribles 
journées,  il  atteignit  un  district  indigène,  Ibouiri  (i°  20'  lat.  N.), 
où  les  vivres  étaient  abondants.  C’était  la  fin  des  grandes  souf- 
frances; commencées  le  3i  août,  elles  n’étaient  terminées  que  le 
i2  novembre.  L’effectif  était  réduit  à 174  hommes.  Le 
24  novembre  on  partit  pour  l’Albert-Nyanza,  à peine  éloigné  de 
1 26  kilomètres.  Ce  ne  fut  que  le  5 décembre,  après  l’ascension 
du  mont  Pirga  (i°  21  ' lat.  N.)  et  une  pérégrination  affreuse  de 
1 60  jours  dans  une  sombre  et  impénétrable  forêt,  que  l'expé- 
dition déboucha  dans  lasavane.  Le  i3  décembre, par  i°  2o’lat.N., 
d’une  altitude  de  5200  pieds  (i684m, 96),  Stanley  aperçut  à plus 
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de  2900  pieds  (883m, 92)  au-dessous  de  lui  les  eaux  du  lac  Albert, 
dont  il  toucha  la  rive  occidentale  le  i5  décembre,  à Kavalli 
(i°  22'  lat.  N.;  3o°  3o'  long.  E.  Gr.). 

Marche  en  arrière.  Ne  recevant  pas  de  nouvelles  d’Emin,  et 
ayant  besoin  de  son  bateau  pour  aller  à sa  recherche  sur  le 
Nyanza, l'explorateur  battit  en  retraite  le  lendemain  vers  l’Arou- 
liouimi  et  était  de  retour  à Ibouiri,  le  7 janvier  1888.  Il  y éleva,  à 
l’altitude  de  1200  mètres,  le  “ Fort  Bodo  „ et  s’y  établit. 

Le  lieutenant  Stairs,  accompagné  de  1 00  hommes,  fut  envoyé 
à Kilonga-Longa  pour  en  ramener  l’embarcation  et  les  mar- 
chandises. 11  y retrouva  MM.  Parke  et  Nelson  et  1 1 hommes 
seulement,  qui  tous  l’accompagnèrent.  Les  27  autres  noirs  étaient 
morts  ou  avaient  déserté.  A son  retour  au  “ Fort  Bodo  „,  il  fut 
aussitôt  dirigé  sur  Ougarroua  pour  y chercher  les  convalescents; 
le  24  avril  il  rentrait  à Ibouiri  avec  16  survivants.  C’étdit  une 
nouvelle  perte  de  40  porteurs. 

Nouvelle  marche  en  avant  et  rencontre  avec  Emin.  — - Le 
2 avril  1888,  après  avoir  confié  au  capitaine  Nelson  et  à 
43  hommes  la  défense  du  “ Fort  Bodo  „,  Stanley,  rentré  eii  pos- 
session de  son  bateau,  se  remit  en  marche  vers  l’Albert-Nyanza, 
avec  MM.  Jephson  et  Parke;  vingt  jours  plus  tard,  à peu  de  dis- 
tance du  lac,  il  apprit  la  présence  d’Émin,  et  il  ordonna  à 
Jephson  de  s’embarquer  le  lendemain,  à la  recherche  du  lieute- 
nant de  Gordon.  Le  29  avril,  le  steamer  “ le  Khédive  „ amenait 
Émin  et  Gasati,  et  la  rencontre  se  faisait  à Kavalli  où  l’on  vécut 
ensemble  jusqu’au  2 5 mai. 

Deuxième  marche  en  arrière.  — Après  un  long  entretien,  pour 
déterminer  le  pacha  à l’accompagner  à la  côte,  Stanley  reprit 
avec  une  centaine  d’hommes  la  direction  d’Yambouya,  pour  en 
ramener  l’arrière-garde.  Quatorze  jours  après,  il  arriva  au  “ Fort 
Bodo  „,  où  la  culture  avait  fait  de  grands  progrès,  et  s’en  éloigna 
le  16  juin.  Huit  jours  plus  tard,  il  passa  à Kilonga-Longa,  et  le 
19  juillet  à Ougarroua.  Enfin  le  17  août  1888,  après  une  étape 
de  82  jours  à partir  du  lac  Albert,  il  rencontra  à Banalya  (dans 
l’Ourenia),  à quinze  jours  de  marche  d’Yambouya,  l’arrière- 
garde  de  la  colonne  de  secours,  commandée  par  M.  Bonny.  Bart- 
telot,  qui  n’avait  quitté  son  camp  que  le  1 1 juin  1888,  avait  été 
assassiné  le  17  juillet;  Jameson  (1)  était  allé  aux  Stanley-Falls 

(1)  Il  est  mort  de  la  fièvre,  le  17  août  18S8,  à la  station  des  Bangalas. 
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pour  obtenir  des  porteurs  de  Tippo-Tip;  Troup,  malade,  était 
rentré  en  Europe:  Ward  était  aux  Bangala.  Des  257  hommes,  il 
n'en  restait  qu'une  centaine;  5e  seulement,  étaient  valides,  et 
en  état  d’atteindre  la  région  des  lacs. 

En  route  pour  l’Albert-Nyanza.  La  colonne  de  secours  avait 
été  décimée  par  les  maladies,  la  famine,  l'hostilité  des  indigènes, 
une  marche  pénible  à travers  la  forêt,  mais  surtout  par  l’ennemi 
le  plus  redoutable,  le  traitant  arabe,  qu’on  avait  voulu  éviter 
en  prenant  la  voie  du  Congo.  L’arrière-garde  de  son  côté  était 
perdue  par  l’irrésolution  de  ses  officiers,  la  non  exécution  de 
leurs  promesses  et  l'indifférence  pour  les  ordres  qu’ils  avaient 
reçus.  De  telles  épreuves  abattraient  plus  d’un  courage;  elles 
semblent  grandir  celui  de  Stanley. 

L’intrépide  voyageur  recueille  les  débris  de  l’expédition,  et 
les  Manyéma,  désireux  de  le  suivre;  et  lorsqu'il  eut  réorganisé 
la  colonne  et  dépêché  à Tippo-Tip,  gouverneur  des  Stanley- 
Falls,  son  journal  de  voyage  et  des  lettres  datées  du  17  août 
1888  (1).  il  se  remet  bravement  en  route  pour  l'Albert-Nyanza, 
vers  le  ier  septembre. 

De  nombreux  canots  servirent  au  transport  des  charges  et  des 
malades.  Mais  leur  marche  devint  trop  lente  et  trop  pénible  à 
4 journées  au  delà  d’Ougarroua,  soit  à 800  milles  (1237  km,  440) 
en  amont  de  Banalya;  le  3o  octobre  1888,  ordre  fut  donné  de  les 
abandonner  et  de  continuer  la  marche  par  la  voie  de  terre. 

Pour  éviter  l'horrible  disette  de  la  rive  sud  de  l'Arouhouimi, 
Stanley  résolut  de  suivre  la  rive  nord,  quoiqu'il  la  sût  dévastée 
par  les  hordes  arabes  d’Ougarroua  et  de  Kilonga-Longa.  La 
savane  n’était  qu’à  160  milles  (267  klu,  488),  et  il  espérait  l'at- 
teindre sans  de  trop  grandes  tribulations;  scs  calculs  furent 
déjoués.  Presque  à l’entrée  du  désert,  à deux  journées  de  marche 
du  cours  d’eau,  la  caravane  traversa  une  vaste  plantation  de 
manioc;  en  24  heures,  les  plus  vaillants  de  l'expédition  s'appro- 
visionnèrent de  farine  pour  une  semaine;  les  faibles  et  les 
paresseux,  au  contraire,  se  régalèrent  de  fruits  grillés,  ne  songeant 
pas  aux  mauvais  jours  à venir. Ils  devinrent  la  proie  de  la  famine. 

Pendant  10  jours  on  parcourut  un  affreux  désert;  le  malheur 
voulut  que  la  petite  vérole  décimât  les  Manyéma,  qui  n’avaient 
pas  été  vaccinés,  comme  l’avaient  été  les  Zanzibarites  pendant 

(1)  L'heureuse  nouvelle  de  l'arrivée  |de  Stanley  à Banalya  t'utcommuniquée 
à la  Chambre  des  Communes,  le  21  décembre  18s8. 
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la  traversée  de  Zanzibar  à Banana.  La  mortalité,  durant  cette 
période,  fut  plus  forte  que  pendant  les  60  jours  de  marche  de 
Banalya  à Ougarroua.  Stanley  se  trouvait  alors  à 4 journées  en 
amont  du  confluent  de  l’Ihourou  et  de  l'Arouhouimi,  et  à 1 mille 
(1  km,  609?)  environ  du  premier  de  ces  cours  d'eau.  Gomme 
l’Ihourou  est  trop  large  à son  confinent,  il  résolut  de  remonter  vers 
sa  source  pour  y découvrir  un  passage. 

Après  une  marche  de  10  jours,  durant  laquelle  on  traversa 
deux  magnifiques  plantations  de  bananes  et  de  manioc,  le  chef 
de  l’expédition  fit  jeter  un  pont  sur  le  Dui,  bras  droit  de  l’Ihou- 
rou.On  pénétra  dans  le  pays  des  populeuses  et  rusées  tribus  des 
nains  Ouamboutti.  Ils  cherchèrent  à pousser  vers  l'est-nord-est 
la  colonne,  dont  la  marche  vers  le  sud-est  était  tout  indiquée, 
puisqu’elle  avait  dû  s’écarter  vers  le  nord  pour  traverser  le  Dui. 
Aussi  Stanley  renonça-t-il  aux  perfides  conseils  de  ses  guides. 

Le  9 décembre  1888,  sous  le  coup  d’une  disette  immense, 
force  lui  fut  de  faire  halte  à Stanwahim,  au  milieu  de  la  forêt, 
pour  envoyer  i5o  hommes  armés  et  bon  nombre  de  Manyéma 
faire  des  vivres  à un  établissement  situé  à i5  milles  (24  km,  i3g) 
en  arrière.  i3o  hommes  restèrent  au  camp  sous  les  ordres  de 
Stanley,  qui  mit  le  temps  à profit  pour  compléter  son  journal  de 
voyage  et  rectifier  diverses  positions  relevées.  Les  fourrageurs 
n’étaient  pas  encore  rentrés  le  14  décembre  ; deux  hommes 
étaient  déjà  morts  d’inanition  et  les  autres  étaient  faibles  au 
point  de  ne  savoir  presque  plus  bouger.  Il  fallait  aviser  sans 
retard.  Aussi  l’heureux  explorateur,  après  avoir  confié  q3 
malades  et  la  garde  du  camp  à M.  Bonny  et  à 10  soldats,  se 
mit-il,  le  i5  décembre,  à la  recherche  de  ses  gens.  Vingt-quatre 
heures  n’étaient  pas  écoulées,  qu'il  les  ramenait  tous  au  camp, 
où  la  disette  presque  absolue,  la  plus  terrible  qu’il  connut  dans 
toute  sa  carrière  africaine,  coûta  la  vie  à 21  personnes. 

Le  17  décembre  l’expédition  atteignit  l’Ihouni,  bras  gauche 
de  l’Ihourou  sans  aucun  doute,  qui  fut  traversé  le  lendemain  ; 
deux  jours  après  elle  rentrait  au  Fort  Bodo,  où  se  trouvaient  le 
lieutenant  Stairs  et  55  hommes  des  5q  formant  primitivement  la 
garnison.  La  colonne  réunie  continua  sa  marche  vers  l’est,  le  2 3 
décembre  ; les  charges  étant  nombreuses,  elle  n’atteignit  que  le 
9 janvier  18891a  rivière  Arouhouimi  ; sur  ses  bords  on  établit 
un  campj  le  dernier  dans  la  région  boisée. 

Anxieux  du  sort  d’Émin  et  de  Jephson,  dont  il  n’apprenait 
aucune  nouvelle,  et  qui  s’étaient  engagés  à quitter  l’Albert- 
Nyanza  vers  le  26  juillet  1888,  pour  ramener,  dans  une  station 
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à établir  près  du  lac,  la  garnison  du  fort  Bodo,  Stanley  ne  sut 
pas  se  plier  aux  courtes  étapes,  imposées  à la  caravane  à cause 
de  ses  impedimenta.  Il  confia  au  lieutenant  Stairs  le  camp  et 
1 24  hommes,  et  continua,  le  1 1 janvier,  sa  marche  vers  l’est, 
sans  être  inquiété  par  les  populations  des  plaines,  devenues  des 
plus  soumises,  de  belliqueuses  qu’elles  étaient  en  décembre 
1887.  Quelques  jours  plus  tard,  le  16  janvier  188g,  des  messagers 
de  Kavalli  lui  remirent,  à Gaviras,  des  lettres  de  Jephson  et 
d’Émin-Paeha,  l’informant  des  tristes  événements  qui  s’étaient 
passés  depuis  son  départ. 

Après  avoir  reçu  communication  du  message  adressé  par 
Stanley  aux  troupes  égyptiennes,  quelques  mécontents  avaient 
raconté  aux  populations  que  l’explorateur  ne  venait  pas 
d’Égypte,  que  Khartoum  n’était  pas  au  pouvoir  du  Mahdi,  que 
les  lettres  du  khédive  et  de  Nubar-Pacha,  remises  au  gouver- 
neur, étaient  fausses,  et  enfin  qu’un  complot  était  ourdi  pour 
vendre,  comme  esclaves,  aux  Anglais,  toute  la  garnison  de  la 
province  équatoriale.  L’effet  naturel  de  ces  mensonges  avait  été 
une  rébellion  qui.  éclata  le  i5  août  1888,  pendant  qu’Émin  et 
Jephson  gagnaient  Regaf,  station  au  sud  de  Gondokoro  (40  45' 
lat.  N.  environ).  Les  deux  Européens  furent  faits  prisonniers  à 
Doufilé;  quant  à Stanley,  il  avait  été  question  de  l’attirer  par  des 
paroles  mielleuses,  de  s’emparer  de  tous  ses  approvisionnements 
et  de  l’envoyer  mourir  dans  le  désert. 

Cette  rébellion  fut  la  troisième  qui  sévit  dans  la  province  ; tôt 
ou  tard  il  s’en  serait  produit  d’autres,  car  les  troupes  étaient 
fort  indisciplinées  et  Émin  n’avait  plus  qu’un  semblant  d’auto- 
rité. Voulait-il  faire  exécuter  un  ordre,  il  priait,  il  ne  commandait 
plus. 

A peine  la  révolte  avait-elle  éclaté,  qu'on  apprit  l’arrivée  à 
Lado  (5°  lat.  N.),  avec  trois  petits  steamers  et  neuf  chaloupes  ou 
allèges,  de  1 5oo  mahdistes  environ,  commandés  par  Omar-Saleh. 
Secondés  par  les  Bâris,  riverains  du  Nil,  réputés  pour  leur  bra- 
voure, ils  s'emparèrent  de  Regaf,  qui  devint  leur  quartier 
général.  La  panique  s’était  répandue  dans  les  postes  de  Biddin, 
Kirri  et  Muggi,  échelonnés  le  long  du  fleuve  ; toute  la  population 
se  réfugia  à Labore  (3°  5or  lat.  N.  environ). 

L’arrivée  des  mahdistes,  dont  la  marche  en  avant  avait  été 
victorieusement  arrêtée  le  25  novembre,  à Doufilé,  avait  ouvert 
les  yeux  aux  mutinés,  qui  ne  qualifièrent  plus  de  fables  les  faits 
relatés  dans  les  lettres  do  Stanley.  Les  soldats  réclamèrent 
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même  la  mise  en  liberté  d’Émin  et  de  Jephson,  qui  furent  dirigés 
sur  Wadelaï,  d’où  ils  se  rendirent,  avec  bon  nombre  de  fugitifs, 
dans  l’île  de  Toungourou,  le  long  de  la  rive  occidentale  du  lac 
Albert,  à peu  près  en  face  de  Mahadji. 

Toutes  ces  nouvelles  ne  souriaient  pas  à Stanley  ; ce  qui 
l’inquiétait  plus  encore,  c’était  le  silence  absolu  sur  la  retraite 
d’Émin.  En  mai  1888,  le  pacha  lui  avait  dit  qu’il  subordonnait 
sa  décision  à celle  de  ses  gens.  Or,  après  huit  mois  d’absence, 
rien  ne  transpirait  de  ses  projets.  Stanley  n'y  tint  plus.  Il  écrivit  à 
Jephson  une  lettre  énergique,  datée  de  Kavalli,  18  janvier  1889. 
Il  engageait  le  gouverneur  à prendre  une  résolution  quelconque, 
et  exigeait,  au  sujet  de  son  départ,  un  oui  ou  un  non  catégorique. 

Le  6 février,  Jephson  arrivait  au  camp  de  l’explorateur,  établi 
sur  le  plateau,  et  affirmait  que  rien  ne  retenait  Enfin,  si  ce  n’est 
Émin  lui-même.  Ordre  fut  aussitôt  expédié  à Stairs  de  se  rendre 
à Kavalli,  où  toute  l’expédition  allait  être  concentrée  en  vue 
d’éventualités  ; le  même  jour  Stanley  dépêcha  des  courriers  au 
gouverneur  de  la  province,  pour  lui  faire  part  de  ses  intentions 
et  lui  demander  comment  il  pourrait  le  mieux  lui  venir  en  aide. 

Dix  jours  plus  tard,  le  pacha  et  une  suite  de  65  personnes, 
parmi  lesquelles  Selim-Bey,  son  lieutenant,  et  plusieurs  officiers 
envoyés  en  députation  par  les  troupes,  se  présentèrent  au  camp 
de  Stanley  où  le  lieutenant  Stairs  arriva  le  lendemain. 

D’un  commun  accord  le  départ  pour  la  côte  de  Zanzibar  fut 
fixé  au  10  avril. 

Le  2 5 février,  en  rejoignant  ses  deux  steamers,  chargés 
d’amener  les  fugitifs  à la  rive  de  l’Albert-Nyanza,  Émin  apprit 
qu’une  nouvelle  révolte  avait  éclaté  à Wadelaï,  et  que  Selim 
avait  été  déposé.  Tl  fit  définitivement  sa  jonction  avec  son  sau- 
veur, suivi  de  sa  petite  fille  Férida  et  de  144  hommes.  Son 
lieutenant  et  les  officiers  rejoignirent  les  troupes  égyptiennes, 
promettant  de  revenir  dans  20  jours.  Grâce  à eux,  le  parti  fidèle 
prit  le  dessus  ; ce  succès  les  grisa  peut-être,  car  ils  oublièrent 
leurs  engagements,  se  bornant  à annoncer,  un  mois  après  leur 
départ,  l’envoi  à Toungourou  d’un  premier  convoi  de  réfugiés  et 
la  résolution  de  choisir  Wadelaï  (20  45'  lat.  N.  environ)  comme 
centre  de  ralliement. 

C’est  alors  qu’Émin  demanda  un  délai  de  trois  mois  pour 
permettre  à Selim  de  mener  ses  opérations  à bonne  fin. 

Un  conseil  de  guerre  fut  convoqué  où  siégèrent  Émin  et  les 
officiers  européens.  Stanley  signala  le  but  de  l’entreprise,  et 
insista  sur  le  danger  de  la  soumission,  apparente  sans  doute,  de 
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600  à 700  soldats  mutinés,  en  possession  d’une  cinquantaine  de 
caisses  de  munitions.  Il  fut  décidé  et  clairement  signifié  au 
pacha  qu’on  ne  pouvait  différer  le  départ  au  delà  du  10  avril 
1889. 

L’explorateur,  après  avoir  réprimé,  le  6 avril,  une  révolte  des 
Égyptiens  qui  s’étaient  rués  sur  son  camp,  et  les  avoir  menacés 
d’extermination  s'ils  recommençaient,  quitta  Kavalli  à la  date 
fixée.  La  colonne  était  forte  de  i5oo  personnes  : 35o  porteurs 
indigènes,  514  individus  des  10000  soldats  et  civils  auxquels 
commandait  Émin;  enfin  600  hommes  formant  le  corps  expédi- 
tionnaire. 

Le  1 2 avril,  la  caravane  campa  à Mazamboni,  où  elle  fut  retenue 
jusqu'au  8 mai  par  une  maladie  grave  qui  menaça  les  jours  de 
Stanley.  De  nouvelles  conspirations  éclatèrent,  mais  sans  résul- 
tat. Des  correspondances  interceptées  prouvèrent  que  les  Égyp- 
tiens avaient  des  intelligences  avec  Selim,  et  qu’ils  avaient 
l’intention  demassacrer  l’expédition. 

Après  avoir  contourné  par  le  sud  les  monts  Baregga,k  40  milles 
environ  de  l’Albert-Nyanza,  011  apprit  que  Kabbarega,  roi  de 
l’Ounyoro,  avait  annexé  le  pays  situé  entre  la  rive  gauche  du 
Semliki  et  la  région  des  forêts.  Il  était  évident  qu’il  en  fallait  venir 
aux  mains.  Les  Wanyoro,  appelés  par  les  indigènes  Warazura, 
furent  battus  à Buhabo,  et  évacuèrent  la  contrée  jusqu’à  la 
rivière,  que  l’expédition  franchit  le  surlendemain.  Quoique  ce  fût 
un  détour  vers  le  sud-ouest,  on  longea  néanmoins  pendant 
19  jours  la  chaîne  du  Ruwenzori,  on  traversa  successivement  des 
herbes  et  des  plantations  de  maïs,  l’épaisse  forêt  tropicale,  puis 
de  nouveau  des  plaines  herbeuses;  la  partie  de  la  vallée  qui 
venait  d’être  franchie  s’appelle  Awamba;  en  face,  on  avait  l’Ou- 
konjou,  seuls  coteaux  habitables  et  cultivés  de  cette  masse  mon- 
tagneuse. A l’angle  sud-ouest  des  hauteurs,  on  pénétra  dans 
l’Qusongora  oriental,  vaste  région  qui  borne  au  nord  et  au 
noVd-ouest  le  Mouta-Nzigé,  appelé  par  Stanley  du  nom  à'Albert- 
E doua  rd-  N g a uza. 

Non  loin  du  lac,  Stanley  entra  dans  Kative.  Celte  ville  impor- 
tante, quartier  général  des  Wanyoro,  est  située  entre  le  Semliki 
et  un  lac  salé,  mesurant  1000  mètres  de  largeur  sur  3ooo  de  lon- 
gueur. Kabbaréga  a enlevé  ce  lac  aux  Wasongora  et  en  vend  le 
sel,  qui  est  fort  pur,  aux  habitants  du  Toro,  de  l-’Ankori,  du 
Mporovo,  de  l’Ouanda,  de  l’Oukonjou,  etc. 

L’expédition  contourna  le  Mouta-Nzigé  par  le  nord-est,  en 
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traversant  les  districts  riverains  d'Ousongora,  de  Toro,  d’Ou- 
haiyana  et  d’Ounyampaka.  De  ce  dernier  point  elle  suivit  une 
ligne  presque  droite  pour  atteindre  le  Victoria-Nyanza.  Elle 
déboucha  d’abord  sur  les  plateaux  élevés  d’Ankori,  pays  consi- 
dérable et  fort  peuplé,  balayé  par  des  vents  froids  qui  la  tourmen- 
tèrent; puis  elle  traversa  le  Karagoué,  l'Ouhaiya  et  l’Ousinja, 
où  les  Wanyambou,  les  Wahanda,  les  Wahaiya,  et  les  Wasinja 
montrèrent  des  dispositions  fort  bienveillantes. Ce  fut  un  bonheur, 
car  tout  ce  long  trajet  entre  les  deux  lacs  fut  marqué  par  une 
épidémie  de  fièvres,  comme  l’expédition  n’en  avait  pas  encore 
connue,  et  qui  lui  enleva  141  noirs  pendant  le  seul  mois  de 
juillet. 

Enfin  après  avoir  subi  au  sud  du  lac  Victoria  quatre  des  plus 
émouvantes  journées  de  tout  le  cours  du  voyage  (elles  se  passèrent 
en  combats  continuels  contre  les  indigènes  qui  accusaient  les 
Égyptiens  d’anthropophagie),  Stanley  entra  le  11  août  1889  a. 
Msalala,  où  est  établie  une  station  de  missionnaires.  La  croix  qui 
dominait  le  temple  lui  avait  annoncé  une  terre  de  civilisation. 

La  halte  se  prolongea  quelque  peu.  On  ne  se  remit  en  route 
que  vers  le  16  septembre.  Cinquante-cinq  jours  plus  tard,  le 
1 1 novembre  1889,  l’explorateur  arrivait  à Mpouapoua;  il  avait 
quitté  l’Albert-Nyanza  depuis  plus  de  six  mois. 

Le  recensement  de  la  colonne  accusa  le  chiffre  de  750  per- 
sonnes; les  gens  d’Émin  étaient  encore  294.  Depuis  le  départ  de 
Kavalli,  où  l’on  était  i5oo,  y5o  noirs  avaient  donc  disparu,  soit 
5o  p.  c.  de  l’effectif. 

Enfin  le  4 décembre  1889,  Stanley,  Émin-Pacha  (1)  et  les 
débris  de  la  caravane  arrivaient  à la  côte,  aux  acclamations  des 
deux  mondes,  émerveillés  de  tant  de  courage  et  d’énergie. 

Telles  sont,  résumées  d’une  façon  trop  succincte,  les  diverses 
étapes  (2)  de  cette  fameuse  expédition  de  secours  à côté  de 
laquelle  pâlit  la  Retraite  des  Dix-Mille,  et  qui  vaudra  à Henry- 
Moreland  Stanley,  hier  reporter  d’un  journal,  aujourd’hui  révé- 
lateur d’un  monde,  une  célébrité  durable  et  le  titre  mérité  de 
roi  des  explorateurs  du  continent  mystérieux. 

Cette  notice  serait  incomplète  si  elle  se  bornait  à l’énumération 

(1)  On  sait  le  triste  accident  arrivé  à Emin,  le  soir  même  de  son  arrivée 
à Bagamoyo.  Les  dernières  nouvelles  présentent  son  état  comme  tout  à fait 
satisfaisant. 

(2)  Elles  forment  un  trajet  total  de  7000  kilomètres  environ  et  embrassent, 
du  18  mars  1887  au  4 décembre  1889,  un  espace  de  993  jours. 
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des  épreuves,  des  angoisses  et  des  fatigues  vaillamment  suppor- 
tées pendant  un  voyage  de  trois  ans.  Les  conséquences  de  cette 
expédition  sont  surtout  à envisager.  Le  souvenir  des  misères 
endurées  disparaîtra;  les  résultats  prochains  ou  éloignés  feront 
au  contraire  époque. 

11  nous  faut  d’abord  signaler  deux  reproches  faits  à l’expédi- 
tion de  secours.  On  trouve  d’abord  que  le  salut  d’un  homme, 
d’Émin-Pacha,  a coûté  de  trop  gros  sacrifices  d’argent,  de  forces 
et  déviés  humaines.  L’argent  n’est  rien:  i ioo  à 1200  existences 
englouties,  c’est  beaucoup,  on  n'y  peut  pas  contredire.  Mais  est-ce 
un  grief  à formuler  contre  le  comité  organisateur  qu’inspira  une 
grande  pensée  humanitaire?  Quant  à nous,  nous  ne  saurions 
regretter  cette  hécatombe.  Elle  est  de  nature  à encourager,  à 
soutenir,  à engendrer  les  grands  dévouements.  La  civilisation 
peut  franchir  les  déserts:  où  qu’elle  aille,  ses  pionniers,  ses  héros 
sont  assurés  d’un  généreux  appui.  Un  précédent  est  posé,  pré- 
sage de  l’avenir. 

On  dit  aussi  qu’Emin  est  sauvé,  mais  l’œuvre  à laquelle  il 
s’était  voué,  le  salut  de  la  province  équatoriale,  dernier  vestige  du 
grand  empire  soudanais,  cette  œuvre,  dit-on,  est  perdue.  Certes, 
les  mahdistes  sont  maîtres  de  la  position  où  le  pacha  se  maintint 
des  années  ! Mais  est-ce  la  faute  de  l’expédition  ? Est-elle  cause 
des  révoltes  qui  ont  affaibli  les  garnisons  égyptiennes,  et  permis 
à Omar-Saleh,  malgré  ses  revers,  de  remporter  quelques  succès 
partiels,  qu’il  complétera  par  des  renforts  demandésà  Khartoum? 
Si  même  le  pacha  eût  conservé  intacte  toute  son  autorité,  eût-il 
pu  faire  ce  qui  fut  impossible  aux  Baker,  aux  Hicks-Pacha, 
aux  Gordon  ? 

C'est  presque  un  axiome  que  toute  exploration,  menée  aveq 
conscience,  dans  des  contrées  où  la  civilisation  n’a  point  encore 
paru,  élargit  les  horizons  du  domaine  scientifique  de  l’humanité. 
A ce  point  de  vue  théorique,  la  dernière  expédition  de  Stanley, 
comme  tout  son  œuvre  d’ailleurs,  a donc  les  plus  grands,  les  plus 
heureux  résultats.  Mais  il  faut  surtout  les  considérer  sur  le  ter- 
rain pratique. 

En  dehors  des  faits  d'ordre  politique  ou  géographique,  la 
science  proprement  dite  ne  trouve  pas  grand’chose  à glaner  dans 
les  lettres  de  l’explorateur  publiées  jusqu’à  ce  jour.  Il  nous 
prévient  d’ailleurs  qu’il  abandonne  au  chirurgien  de  l’expédition, 
M.  Parke,  au  naturaliste,  un  de  ses  adjoints,  et  à Émin-Pacha 
sans  doute,  le  soin  de  parler  du  climat  et  de  ses  beautés,  et  de 
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décrire  les  nouvelles  espèces  d’animaux,  d’oiseaux  et  de  plantes 
découvertes.  Au  surplus,  lui-même  réserve  pour  son  grand 
ouvrage  une  série  de  documents  des  plus  intéressants,  qu’il 
était  impossible  d’insérer  dans  de  simples  notes  de  voyage. 

Gomme  résultats  politiques,  on  peut  signaler  l’établissement 
d’un  traité  d’amitié  solide  avec  les  tribus  des  plaines  situées 
entre  les  frontières  orientales  de  l’État  Indépendant  du  Congo  et 
les  rives  de  l’Albert-Nyanza.  Or  on  sait  ce  que  valent  d’habitude 
des  actes  de  cette  espèce  : ils  sont  l’équivalent  d’une  annexion 
pure  et  simple.  Nous  croyons  d’ailleurs  que  des  actes  semblables 
auront  été  conclus  avec  les  peuplades  échelonnées  entre  le 
Mouta-Nzigé  et  le  lac  Victoria,  et  qui  firent  le  meilleur  accueil  à 
l’explorateur.  Tout  cela  est  peu  de  chose  comparé  aux  succès 
qu’on  semblait  escompter,  mais  peut  être  fort  important  en  vue 
d’une  action  ultérieure,  qui  devra  se  produire  dans  la  région  des 
Grands  Lacs. 

L'État  Indépendant  du  Congo  a été  particulièrement  favorisé 
par  l’organisation  de  la  caravane  de  secours  et  son  passage  sur 
ce  territoire.  Grâce  à l’habileté  de  Stanley, Tippo-Tip  a consenti 
à seconder  l’expédition,  et,  qui  mieux  est,  à entrer  au  service 
du  Roi-Souverain.  Nommé  chef  de  la  station  des  Stanley-Falls, 
qui  avait  été  enlevée  par  les  Arabes,  il  l’a  fait  rentrer  sous  l’égide 
de  l’autorité  légitime,  sans  qu’il  en  coûtât  un  coup  de  fusil,  une 
goutte  de  sang. 

La  marche  de  la  colonne  a aussi  révélé  une  vaste  partie  du 
territoire  de  l’État  Indépendant  qui  n’avait  jamais  été  foulée  par 
ses  agents.  L’explorateur  a tracé  la  voie  ; à d’autres  à suivre  sa 
trace,  et  à achever  son  œuvre. 

Ajoutons  enfin  que  la  frontière  orientale  de  la  future  colonie 
belge  est  maintenant  couverte  par  des  peuplades  amies,  puis- 
qu’elles ont  signé  des  traités  avec  l’explorateur.  Si  vif  que  soit 
notre  désir  de  signaler  quelle  sève,  quelle  endurance,  quelle  sou- 
mission il  y dans  la  race  noire  trop  souvent  décriée,  et  quels 
services  importants  on  en  peut  attendre,  il  nous  tarde  de  parler 
des  remarquables  découvertes  géographiques  faites  par  Stanley. 

L’illustre  américain  a traversé  pendant  160  jours,  du  28  juin, 
départ  d’Yambouya,  jusqu’au  ier  décembre,  à quelques  journées 
de  marche  du  Nyanza,  une  immense  zone  forestière,  épaisse  et 
continue,  où  ne  pénètre  jamais  un  rayon  de  soleil,  où  la  solitude 
n’est  troublée  que  par  l’apparition  fugitive  d’une  troupe  d’élé- 
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pliants,  par  les  cris  des  oiseaux  et  des  singes  et  par  le  murmure 
incessant  de  plusieurs  espèces  d’abeilles  et  d’insectes  ailés  de  tou- 
tes formes  et  de  toutes  grandeurs.  De  temps  en  temps  se  montre 
une  figure  humaine,  soit  un  naturel  aux  formes  athlétiques,  soit 
quelque  affreux  nain, prêt  à décocher  une  flèche  empoisonnée;  et 
pour  comble  de  malheur,  des  pluies  torrentielles  et  une  atmo- 
sphère impure  engendrant  la  fièvre  et  la  dyssenterie. 

La  région  des  forêts,  — elles  envahissent  les  vallées,  les  mon- 
tagnes et  la  plaine,  et  possèdent  quelques  essences  atteignant 
ioo  à 180  pieds  (3om,48  à 54m,86),  — s’étend  du  nord  au  sud,  de 
Nyangoué  aux  limites  méridionales  du  pays  desMombouttous,  et 
de  l’est  à l’ouest,  du  29"  45'  long.  E.  Gr.  jusqu’au  240  40'  long. 
E.  Gr.  au  confluent  de  l’Arouhouimi  et  du  Congo.  C’est  une 
aire  forestière  de  246  000  milles  carrés  ou  640  000  kilomètres 
carrés  environ,  soit  l’étendue  de  la  France  et  de  la  péninsule 
ibérique. 

De  l’est  à l’ouest  la  forêt  est  traversée  par  l’Arouhouimi.  Sa 
source  est  à 10  minutes  de  la  crête  du  plateau  d’où  Stanley 
aperçut  l’Albert-Nyanza.  C’est  sur  ce  même  plateau  que  prend 
naissance,  par  20  3o'  et  3U  lat.N.,  3i°  long.  E.Gr.,  et  à l’altitude  de 
1 3oo  mètres,  un  autre  grand  affluent  du  Congo, l’Ouellé-Makoua- 
Oubangi,  long  de  2100  kilomètres. 

L’Arouhouimi  porte  des  noms  divers.  Près  de  son  embouchure, 
c’est  le  Dudu, puis  leBiyerré;à  100  milles  (i6okm,g3i)  en  amont 
d’Yambouya,il  devient  leSouhéli;  en  aval  du  Nepoko,  le  Nevoa; 
puis  plus  haut  leNo-Ouellé;  à 3oo  milles  (482^,794)  du  Congo, 
il  s’appelle  Itivri,  et  finalement  Ituri,  nom  qu’il  conserve  jusqu’à 
sa  source.  A 680  milles  de  son  embouchure,  la  rivière,  parallèle 
au  lac  Albert,  a une  largeur  de  1 25  yards  (1 14™, 3o),  une  profon- 
deur de  9 pieds  et  un  courant  de  trois  nœuds  à l’heure.  Stanley 
estime  à 4500  mc  par  seconde  le  débit  de  ses  eaux  au  mois  de 
novembre;  M.  Delcommune,  agent  d’une  compagnie  commer- 
ciale, ne  lui  a trouvé,  le  16  janvier  1889,  à la  fin  de  la  saison  des 
pluies,  qu’un  débit  de  2ooome  à la  seconde. 

Le  développement  total  de  l’Arouhouimi  est  de  800  milles 
( 1 287kni,44o),  ou  70  en  longitude  seulement  à vol  d’oiseau.  Le 
cours  d’eau  ne  doit  guère  être  navigable,  car  les  rapides  y sont 
assez  nombreux.  Citons,  en  partant  de  l’embouchure,  les  Mariri 
(26°  long.  E.  Gr.  environ),  les  Bandeya,  les  Panya  (10  mètres  de 
hauteur)  ; enfin  les  Negambi,  en  avant  du  confluent  de  la  Lunda. 
( !eux-ci  forment  la  ligne  de  démarcation  entre  deux  espèces 
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d’architecture  : en  aval,  les  huttes  sont  coniques  ; en  amont,  elles 
sont  carrées  et  entourées  de  gros  troncs  d’arbres  en  guise  de 
rempart. 

La  rivière  compte  de  nombreux  affluents  sur  ses  deux  rives. 
Au  sud,  la  Lnnda,  qui  conflue  par  28°  10'  long.  E.  Gr.  environ. 
Sur  la  rive  droite  : 1 ’lhourou,  tributaire  violent  et  large  est  formé 
par  le  Bai,  bras  droit,  et  Vlhouni,  bras  gauche  probablement. 
A une  cinquantaine  de  kilomètres  de  son  confluent,  l’Ihourou, 
qui  vient  de  l’E.-N.-E.,  a 55  mètres  de  largeur;  le  Nepoko  est 
barré  par  une  cataracte  un  peu  en  amont  de  son  confluent,  où  il 
mesure  3oo  mètres.  Il  fut  découvert  par  Junker  qui  le  franchit 
par  20  lat.  N.  et  28"  lat.  E.  Gr.  ; à cet  endroit  la  profondeur  à basses 
eaux  était  de  plusieurs  mètres,  et  la  largeur  de  100  mètres. 

La  physionomie  de  la  contrée  baignée  par  les  deux  Albert- 
Nyanza  est  fort  curieuse.  Du  3°  lat.  N.  au  i°  lat.  S.  existe  dans  la 
région  de  ces  lacs  une  vaste  dépression  large  de  20  à 5o  milles 
géographiques  (i48km,4o8  à 371^,020),  et  longue  de  23o  milles 
géographiques  (1 706^,692). 

A l’ouest  de  cette  excavation,  à une  altitude  supérieure  de 
1000  à 3ooo  pieds  (3o4m,8o  à 9i4m.4o),  se  prolonge  une  suite  non 
interrompue  de  hauts  plateaux. 

En  1862,  Samuel  Baker  avait  cru  distinguer  sur  la  côte  occi- 
dentale du  lac,  qu’il  fut  le  premier  à signaler,  des  montagnes 
hautes  de  i5oo  à 2000  mètres  qu’il  appela  ,l  Montagnes  bleues  „. 
Ces  masses  ne  sont  que  le  revers  oriental  du  plateau  que  nous 
venons  de  signaler. 

Ce  revers  plonge  presque  à pic  dans  la  dépression;  le  versant 
occidental  au  contraire  descend  en  pente  douce  vers  la  Loua  et 
l’Arouhouimi.  Toute  la  vallée  de  cette  dernière  rivière  forme 
d’ailleurs  une  déclivité  continue,  de  sa  source  jusqu’à  son 
embouchure,  dont  l’altitude  est  de  420  mètres. 

A l’est  émerge  une  ligne  de  puissantes  terrasses  que  Stanley 
subdivise  en  trois  sections.  Au  nord,  le  plateau  de  l’Ounyoro, 
haut  de  1000  à 3ooo  pieds  (3o4m,8o  à 914™, 40)  et  d’une  lon- 
gueur de  90  milles  (i44km, 837)  ; le  flanc  occidental  est  abrupt, 
l’oriental  descend  vers  le  Kafou,  par  une  pente  presque  impercep- 
tible;au  sud, dépassant  de20oo  à 35oo pieds  (6ogm,6o  à io66m,8o) 
l’altitude  de  la  dépression,  les  hautes  terres  de  l’Ouhaiyana,  de 
l’Ounyampaka  et  de  l’Ankori.  Les  plaines  de  celui-ci  ont  plus 
de  5ooo  pieds  (1524  mètres)  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ; les 
montagnes  y atteignent  6400  pieds  (ig5om,72);  — au  centre 
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enfin,  la  chaîne  du  Ruwenzori,  longue  de  90  milles  ( 1 44kn,,337) 
et  dominant  le  Semliki  de  4000 à 1 5 000  pieds  (121  gm, 20  à 4572'“). 
Elle  se  dresse  entre  les  lacs  Albert  et  Albert-Édouard.  Sa  pointe 
N.-E.  est  à 40  milles  (64km,3y2)  de  Vacovia;  sa  pointe  S. -O.  à 
73  milles  (i2okm,697)  du  Mouta-Nzigé. 

Le  flanc  oriental  de  ce  bastion  énorme  a une  déclivité  assez 
douce;  sa  base  va  se  confondre  avec  le  plateau  de  l'Ounyoro  ; le 
revers  occidental  est  des  plus  accidentés.  Un  pic  neigeux,  le 
Ruwenzori  ou  Ruwenjura  proprement  dit,  en  langue  indigène 
“ Roi  des  nuages  „ ou  “ Créateur  des  pluies  „,  se  dresse  dans  les 
profondeurs  de  la  chaîne,  de  la  base  de  laquelle  on  ne  saurait 
l’apercevoir;  il  est  caché  par  une  série  d’arêtes  ou  voilé  par 
d’épais  nuages  et  brouillards.  Stanley  estime  la  plus  grande 
hauteur  à 55oo  ou  5700  mètres.  C’est  donc  un  rival  du  Kiliman- 
djaro, où  fut  relevé  un  sommet  de  5745  mètres. 

Le  “ Créateur  des  pluies  „ doit  être  identifié  avec  les  “ Mon- 
tagnes de  la  Lune  „ de  l’antiquité.  C’est  le  triomphe  de  l’assertion 
de  Ptolémée. 

Le  lieutenant  du  génie  Stairs, accompagné  de  40  Zanzibarites, 
commença  dans  la  matinée  du  6 juin  1889  l’escalade  de  ces 
Alpes  africaines.  En  partant  de  la  base,  il  rencontra  successi- 
vement, comme  végétation,  partout  des  buissons  d’épines  et  de 
fougères  entremêlées,  plus  haut  le  dracœna,  puis,  de  ci,  de  là,  la 
fougère  arborescente  et  le  palmier  moab,  enfin  une  épaisse  forêt 
de  bambous,  où  l'air  était  plus  frais,  plus  pur  et  plus  rafraî- 
chissant; au  delà,  parfois  hauts  de  20  pieds,  des  buissons  de 
bruyère  arborescente,  parsemés  de  rares  bambous  nains, 
de  mousse,  de  fougères;  et  bon  nombre  de  violettes  bleues  et  de 
lichens.  A 4 heures  de  l’après-midi  on  établit  le  campement  ; 
on  était  à 2 5oo  mètres  d’altitude;  le  thermomètre  marquait 
6o°  F. 

Le  lendemain,  l’ascension  recommença.  A 3ooo  mètres  on 
cueillit  des  mûres  et  des  myrtilles.  Trois  énormes  ravins  se 
présentèrent  devant  les  alpistes  ; le  pic  neigeux  était  encore 
distant  de  2 1/2  milles  (4km,  122)  ; Stairs  estima  qu’il  lui 
aurait  fallu  un  jour  et  demi  pour  atteindre  la  neige  la  plus 
rapprochée.  Dépourvu  de  nourriture  et  de  vêtements  suffi- 
samment chauds,  il  dut  renoncer  à continuer  l’excursion;  le 
7 juin,  à 3 heures  de  l’après-midi,  il  rentrait  au  camp,  après  une 
descente  de  4 1/2  heures. 

L’altitude  atteinte  a été  de  3200  mètres;  celle  du  sommet 
neigeux  le  moins  éloigné  était  de  1800  mètres;  le  Ruwenzori  se 
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dresse  donc  à 5ooo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Faisons  remarquer  toutefois  que  ce  n’est  pas  le  pic  le  plus  élevé 
de  la  chaîne  (i).  La  plus  grande  couche  de  neige  recouvre  un 
espace  de  3oo  pieds  sur  600  (gim,44sur  182™, 88). 

M.  Stairs  croit  la  chaîne  de  nature  volcanique  ; il  ne  signale 
que  peu  de  faits  relatils  à sa  faune,  qui  compte  le  singe,  des 
oiseaux  au  plumage  gris-brun  semblable  à celui  de  la  bergeron- 
nette, un  gibier  dont  le  nom  n’est  pas  donné,  etc. 

La  dépression  qui  existe  dans  les  parages  du  Mouta-Nzigé  et 
dont  nous  venons  d’esquisser  les  limites, est  formée  par  l’Albert- 
Nyanza  (longueur  : go  milles,  i44km,873),  l’Albert-Édouard- 
Nyanza  (longueur  : 5o  milles,  8okm,465)  et  la  vallée  du  Semliki 
(longueur  : go  milles,  144^,873),  cours  d’eau  reliant  les  deux 
lacs. 

L’Albert-Nyanza  est  compris  entre  le  haut  plateau  de  l’Ou- 
nyoroà  l’est  et  celui  de  Baregga,  dépassant  le  niveau  des  eaux 
de  3ooo  pieds  (g  14'", 40)  à l’ouest.  Son  extrémité  S. -O.  est 
située  par  i°  17'  lat.  N.,  à g milles  (i4km,483)  de  l’endroit 
(r  1 1' 3o"  lat.  N.)  d’où  Stanley  l’aperçut  le  i5  décembre  1887; 
Vacovia,  sur  la  rive  orientale,  est  par  i°  1 5'  43"  lat.  S. 

Stanley,  tout  en  reconnaissant  l’exactitude  de  la  description 
des  côtes  est  et  nord-est  du  lac,  faite  par  d’autres  explorateurs, 
Baker,  Gessi,  Mason-Bey,  rectifie  diverses  erreurs  relatives  à la 
partie  sud. 

La  nappe  d’eau  ne  s’étend  pas  indéfiniment  vers  le  S.-O., 
comme  le  croyait  Samuel  Baker,  mais  à 4 milles  (6km,437)  seu- 
lement des  points  où  il  l’avait  vue  ; de  Vacovia  à la  côte  occiden- 
tale,sa  largeur  n’est  que  de  10  1/4  milles (i6km,4g5),  et  non  de  40 
à 5o  milles  (64km,372  à 8okm,465)  ; enfin  son  altitude  n’atteint  pas 
2720  pieds  (82gm,o5),  mais  235o  (7i6m,28)  seulement. 

Les  “ Montagnes  bleues  „,  nous  l’avons  dit,  sont  tout  bonne- 
ment les  hautes  murailles  flanquant  la  dépression  à l’ouest  ; la 
plus  puissante  colline  mesure  6000  pieds  (1828”, 80),  et  non 
7000  et  8000  pieds  (2i33m,6o  et  2438m,4o)  de  hauteur. 

Le  Mouta-Nzigé,  situé  entre  le  Tanganika  et  l’Albert-Nyanza, 
dépassé  l’altitude  de  ce  dernier  de  goo  pieds  (274m,32).  Il  fut 
découvert,  en  janvier  1876,  par  Stanley,  qui  ne  sut  pas  détermi- 
ner s’il  appartenait  au  bassin  du  Nil  ou  du  Congo. 

U ) On  vient  de  lire  que  Stanley  estime  l’altitude  à 5500  ou  5700  m. 
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Diverses  hypothèses  furent  émises.  Les  uns  le  disaient  tribu- 
taire du  Tanganika  ; d’autres  le  faisaient  couler  vers  le  Zaïre  par 
la  Laloua  ou  l’Arouhouimi.  M.  A.  J.  Wauters  fut  le  premier  à 
mettre  en  avant  en  1 885,  dans  le  Mouvement  géographique,  l’hy- 
pothèse de  l’ecoulement  du  Mouta-Nzigé  dans  l’Albert-Nyanza. 

L’événement  est  venu  lui  donner  raison.  La  reconnaissance 
du  Semliki  et  des  rives  N.-O.  du  lac  ne  permet  plus  le  moindre 
doute.  C’est  la  solution,  dans  le  sens  de  la  géographie  ptolé- 
méenne,  de  la  question  séculaire  des  sources  du  Nil. 

Le  Mouta-Nzigé,  dont  la  superficie  n’est  pas  très  étendue,  est 
le  collecteur  des  nombreuses  rivières  situées  à la  limite  extrême 
du  bassin  S. -O.  du  Nil  blanc  ; il  se  décharge  par  une  seule  artère 
fluviale,  le  Semliki,  dans  l’Albert-Nyanza. 

De  son  côté  le  lac  Victoria  reçoit  tous  les  cours  d’eau  de 
l’extrémité  du  bassin  S.-E.  du  majestueux  fleuve,  et  verse  ses 
flots  par  le  Nil  Victoria  dans  le  même  Albert- Nyanza. 

Ces  deux  branches-mères  du  Nil,  qui  confondent  leurs  eaux 
dans  le  lac  Albert,  en  sortent  sous  le  nom  de  Bahr  el  Djebel  pour 
aller  former,  avec  le  Bahr  el  Arab.  le  Nil  blanc,  qui  rencontre 
plus  en  aval,  à droite,  le  Nil  bleu. 

Le  Semliki  est  l’émissaire  du  Mouta-Nzigé  ; après  avoir  suivi 
une  direction  N.-E.,  il  se  jette  dans  l’Albert-Nyanza.  Sur  son  par- 
cours fort  tortueux, il  reçoit  62  affluents,  plusieurs  assez  violents, 
qui  lui  viennent  de  la  chaîne  du  Ruwenzori,  où  ils  creusent  de 
profonds  ravins. 

Non  loin  de  l’embouchure,  le  courant  de  la  rivière  est  très 
impétueux  (3  1/2  à 4 nœuds)  ; sa  largeur  atteint  de  80  à 
100  yards  73111, 1 5 à 91, "*4),  et  sa  profondeur  une  moyenne  de 
9 pieds  (2m,74). 

Les  bords  sablonneux  du  Semliki  sont  sans  cesse  déchiquetés 
par  le  flot  ; de  là, la  grande  quantité  de  matières  en  suspension 
dans  ses  eaux.  Ces  résidus,  qu’il  charrie  jusqu’à  son  embouchure, 
rendent  la  navigation  du  lac  Albert,  dans  ces  parages,  fort  diffi- 
cile, même  aux  embarcations  à rames. 

En  1886.  Émin-Pacha  navigua  dans  le  Semliki,  qu'il  appelait 
Kakibbi.  Il  lui  trouva  un  volume  d’eau  considérable  et  y signala 
plusieurs  cataractes. 

La  vallée  du  Semliki,  large  de  10  à 12  milles  (i6km,093  à 
1 9km,3 11),  est  bornée  à l’ouest  par  une  chaîne  de  collines  for- 
mant en  quelque  sorte  le  prolongement  des  monts  Baregga  ; à 
l’est,  par  les  hautes  cimes  du  Ruwenzori.  Vue  à la  distance  de 
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4 milles  (6km,i37),  sa  partie  voisine  de  l’Albert-Nyanza  res- 
semble absolument  à un  lac.  Cette  illusion  d’optique  est  due  à la 
nature  de  la  plaine  qui  est  très  unie  et  couverte  d’herbes 
arrivées  à maturité . 

Lorsque,  au  sortir  de  la  région  des  herbes  située  près  de 
l’embouchure  de  la  rivière,  et  où,  sur  une  distance  de  3o  milles 
(48km,279),  l’altitude  ne  dépasse  que  de  5o  pieds  (i5m,24)  le 
niveau  du  lac  Albert,  on  remonte  vers  la  source  du  Semliki,  on 
rencontre  des  acacias  de  plus  en  plus  nombreux,  puis,  à proxi- 
mité d’un  mouvement  du  sol,  une  forêt  clairsemée  et  bientôt 
épaisse,  où  s’enchevêtrent  des  arbres,  des  plantes  et  des  lianes. 
Cette  forêt  se  prolonge  jusqu’à  75  milles  (i2okm,6g8)  de  l’Al- 
bert-Nyanza,  et  se  termine  par  de  vastes  plaines  herbeuses. 

Le  lac  Victoria  et  le  Mouta-Nzigé  remplissent  en  quelque  sorte 
un  rôle  identique  dans  la  formation  du  Nil.  Ne  conviendrait-il 
donc  pas  de  donner  par  analogie  à l’émissaire  du  Mouta-Nzigé 
le  nom  de  Nil  Albert-Édouard,  comme  on  appelle  Nil  Victoria 
l’émissaire  du  Victoria-Nyanza  ? 

Le  lac  Victoria  a été  l’objet  d’une  découverte  géographique 
absolument  inattendue.  Jusqu’à  ce  jour  sa  limite  méridionale  ne 
dépassait  pas  20  lat.  S.  Elle  doit  être  reportée  jusqu’à  20  48'  lat.  S. 
Le  Victoria-Nyanza  n’est  donc  plus  qu’à  5oo  kilomètres  du  Tan- 
ganika. 

La  superficie  du  lac,  évaluée  à 25  000  milles  carrés  par  le 
capitaine  Speke,  est  calculée  maintenant  à 26  900  milles  carrés, 
soit  1900  milles  carrés  de  plus. 

Speke,  comme  Stanley  en  1876,  s’était  trompé  sur  la  constitu- 
tion de  la  ligne  côtière  de  l’O.-S.-O.  Ce  qu’il  prenait  pour  le 
rivage  n’est  qu’une  succession  de  vastes  îles  montagneuses, 
généralement  très  peuplées  et  enchevêtrées  les  unes  dans  les 
autres.  C’est  au  sud  de  cet  archipel  que  s’étend  la  nappe  d’eau 
découverte  par  le  sauveur  d’Émin. 

Le  lac  Ouriji  (20  i5'  lat.  S.  et  3i°  25'  long.  E.  Gr.  environ), 
auquel  Speke  n’attachait  que  peu  d’importance,  est,  aux  yeux  de 
Stanley,  un  lac  considérable,  parsemé  d’îles  habitées. 

Climat.  Depuis  Kavalli  jusqu’au  Victoria-Nyanza,  l’expédition 
a subi  des  vicissitudes  de  climat  étonnantes.  A l’ouest  du  lac 
Albert,  le  climat  était  tempéré  et  agréable  ; dans  la  vallée  du 
Semliki,  l’atmosphère  devint  brusquement  étouffante  ; les  jours 
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et  les  nuits  furent  insupportables  et  causèrent  des  souffrances 
au  corps  expéditionnaire.  Dans  les  plaines,  au  nord  du  Mouta- 
Nzigé,  les  rayons  solaires  brûlaient  les  herbes  et  cuisaient  litté- 
ralement la  terre  ; leur  action  n’était  tempérée  que  par  un  brouil- 
lard opaque  perpétuel.  L’eau,  chargée  de  nitrates  et  de  matières 
organiques  en  décomposition,  n’était  pas  potable. 

Sur  le  plateau  oriental  (Ankori,  etc.),  le  froid  devint  intense  ; 
d’où  recrudescence,  chez  l’européen  autant  que  chez  le  noir,  de 
fièvres,  de  paralysies,  et  de  douleurs  rhumatismales.  A Ousinja. 
à l’angle  S.-O.  du  Victoria,  l’état  sanitaire  s'améliora,  grâce  à la 
disparition  des  miasmes. 

Le  givre  du  matin  était  fréquent  à l’altitude  de  6ooo  pieds 
(1828111,  80). 

Peuplades.  Les  races  qu’011  rencontre  dans  la  forêt  du  Congo 
sont  cannibales.  Entre  le  Nepoko  et  la  région  des  prairies, 
surtout  au  nord  de  l’Arouhouimi,  sont  bâtis  dans  les  clairières 
i5o  villages  peuplés  de  nains;  ils  s’appellent  Ouamboutti ; ils 
sont  nomades,  perfides,  lâches,  bons  chasseurs  et  très  adroits  à 
manier  la  flèche.  Cette  arme,  fort  employée  dans  la  région,  est 
d’autant  plus  dangereuse  que  les  indigènes  préparent  avec  des 
insectes,  la  fourmi  rouge,  la  grande  fourmi  noire,  la  chenille 
grise,  etc.,  des  poisons  mortels  auxquels  l’éléphant  lui-même 
succombe,  lorsqu’ils  sont  de  fabrication  récente. 

Ces  diables  d’hommes  emploient  la  ruse  dans  les  combats 
contre  l’étranger.  Deux  routes  mènent  généralement  à chaque 
village  : la  bonne  fait  un  long  détour  ; la  mauvaise,  au  contraire, 
conduit  en  ligne  droite  à la  localité,  et  se  présente  sous  l’aspect 
le  plus  séduisant  ; mais  elle  est  parsemée  de  cavités  peu  profondes, 
remplies  de  pointes  aiguës,  recouvertes  de  larges  feuilles,  qui 
font  de  sérieuses  blessures. 

Cinq  langues  distinctes  sont  en  usage  d’Yambouya  à l’Albert- 
Nyanza. 

Les  Wasiras  et  les  Bareggas  sont  répandus  entre  Kavalli  et 
le  Semliki  ; dans  la  partie  de  la  forêt  qui  se  trouve  à droite  de 
ce  cours  d’eau,  habitent  les  Awamba.  En  face  d’eux  les  Wakon- 
jou  occupent  les  coteaux  inférieurs  de  la  chaîne  du  Ruwenzori. 
Ils  forment  la  seule  tribu  répandue  dans  la  montagne.  Leurs 
huttes,  de  forme  circulaire,  et  dans  la  construction  intérieure 
desquelles  le  bambou  joue  un  grand  rôle,  sont  juchées  à 5ooo 
pieds  (i524m)  d’altitude.  Lorsqu’ils  sont  en  guerre  avec  les 
Warazura,  les  Wakonzou  se  retirent  dans  la  région  des  neiges. 
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Ceux  qui  habitent  en  dessous  de  la  cote  274™,  32  (900  pieds) 
se  nourrissent  de  maïs,  de  bananes,  de  patates  douces  et  de 
racines  de  colocasias.  Aux  derniers  sommets  occupés,  la  banane 
a disparu  ; la  nourriture  consiste  alors  en  fèves  et  colocasias 
S’ils  s’adonnent  à la  culture,  ils  n’ignorent  point  le  plaisir  de  la 
chasse.  Stairs  a trouvé  de  petits  pièges  dans  leurs  huttes  et 
diverses  trappes  le  long  des  sentiers. 

Dans  l’Ousongora,  la  race  est  superbe.  Les  indigènes  ne  font 
usage  que  de  lait  et  de  viande  crue.  Ils  ont  beaucoup  de  points 
de  ressemblance  avec  les  noirs  de  l’Ouganda,  de  l'Ankori  et  du 
Karagoué. 

Les  habitants  du  Toro  et  les  Wahaiyana,  qui  rappellent  les 
Waganda,  appartiennent  à une  classe  supérieure  de  nègres, 
qui  a perdu  ses  traits  caractéristiques  par  des  alliances  trop 
nombreuses  avec  les  Wanyoro  inférieurs. 

En  général,  le  type  éthiopien  est  des  plus  commun  parmi  les 
Wahuma  répandus  dans  les  hauts  plateaux  de  l’Afrique  cen- 
trale. 

Au  sud-est  du  Mouta-Nzigé,  dont  elle  n’est  séparée  que  par 
une  journée  de  marche,  s’étend  une  région  considérable,  le 
Ruanda,  appelé  Ounyaringi  par  les  tribus  de  l’Oukonjou,  de 
l'Ousongora  et  de  l’Ankori.  Elle  s’étend  jusqu’au  Nil  Alexandra 
et  jusqu’au  bassin  du  Congo  (probablement  le  Tanganika).  On 
en  dit  les  habitants  fort  belliqueux  et  aussi  importants  que  les 
Wagandas,  sous  le  rapport  du  nombre  et  de  la  force. 

F.  Van  Ortroy 
lieutenant.de  cavalerie. 
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Statistique  agricole.  — Le  dépouillement  des  Revues  agri- 
coles prouve  que  l’année  1889  n’a  pas  trahi  les  espérances  des 
cultivateurs  au  point  de  vue  cultural,  quoi  qu’on  en  ait  pu  dire. 
Les  céréales  ont  donné  de  beaux  rendements,  et  la  betterave  à 
sucre  a atteint  un  degré  de  richesse  exceplionnelle. 

Par  extraordinaire,  la  Belgique  a été  cette  année  plus  favo- 
risée qu’aucun  autre  pays  par  la  température,  et  ce  sont  surtout 
les  sols  limoneux  qui  ont  donné  les  plus  hauts  rendements. 
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En  1888,  au  contraire,  tous  les  mois,  sauf  novembre  et 
décembre,  ont  eu  leur  moyenne  thermique  au-dessous  de  la 
normale,  et  la  hauteur  d’eau  tombée  s’est  élevée  de  17  p.  c.  au- 
dessus  du  total  moyen  annuel.  De  plus,  les  orages  ont  été  fort 
fréquents  ; aussi  la  plupart  des  récoltes  ont-elles  donné  des 
rendements  inférieurs  à la  moyenne.  Le  déficit  de  la  récolte  des 
pommes  de  terres  notamment  s’est  élevé  en  Belgique  à près 
d 'un  milliard  de  kilogrammes,  alors  que  la  moyenne  n’atteint 
pas  deux  milliards  et  demi. 

L’année  1887  avait  été  également  désastreuse  pour  la  bette- 
rave à sucre  en  Europe  par  suite  de  l’abaissement  de  la  tempé- 
rature. Le  mois  de  mai  1889  ayant  été  particulièrement  chaud  et 
ensoleillé,  les  céréales  et  les  betteraves  se  sont  développées  avec 
une  vigueur  extraordinaire  ; aussi  les  feuilles  de  betteraves  à 
sucre  ont-elles  atteint  de  bonne  heure  leur  développement,  ce 
qui  permettait  de  prédire  à coup  sûr  une  bonne  récolte  ; et 
l’abaissement  anormal  de  la  température  qui  a arrêté  la  crois- 
sance et  jauni  les  feuilles  au  mois  d’août,  n’a  pu  compromettre 
la  réussite  de  celte  culture. 

On  parle  de  rendements  en  poids  variant  de  40  à 80  mille 
kilos,  et  présentant  de  12a  1 4 et  1 5 p.  c.  de  sucre  ! La  production 
est  évaluée  à environ  180000  tonnes  en  Belgique.  La  prise  en 
charge  a été,  du  ier  juillet  jusqu’à  la  fin  d’octobre,  de  54479 
tonnes  de  sucre  brut,  contre  3o  405  tonnes  l'an  dernier.  La  den- 
sité du  jus  de  diffusion  était  de  4°,  4 contre  40,  2.  En  Allemagne, 
la  qualité  des  betteraves  dépasse  les  moyennes  les  plus  élevées 
des  années  précédentes,  et  l’on  estime  qu’elle  donnera  un 
excédent  de  plus  de  20  p.  c. 

Il  en  est  de  même  dans  le  nord  et  le  centre  de  la  France,  où 
la  récolte  du  blé  dépassera  sensiblement  la  moyenne  de  cent 
mille  hectolitres  (plus  de  1 16  millions).  La  récolte  a été  bonne 
dans  la  plupart  des  pays  de  l’Europe,  sauf  la  Russie  qui 
a souffert  de  la  sécheresse,  l'Italie,  la  Roumanie,  la  Serbie  et  le 
Monténégro,  où  le  prince  Nicolas  fait  acheter  à l’étranger  de 
grandes  quantités  de  blé  pour  éviter  la  famine. 

Le  Moniteur  Belge  a publié  les  tableaux  résumés  de  statis- 
tique agricole  relative  au  royaume.  Le  froment,  qui  n’avait  donné 
l’an  dernier  que  5 millions  470  mille  hectolitres,  a donné  cette 
année  un  million  428  mille  hectolitres  en  plus  ; l’écart  pour  le 
seigle  dépasse  également  le  million.  La  consommation  s’élevant 
à 18  millions  d’hectolitres  environ  de  céréales,  il  ne  manquera 
guère  cette  année  que  4 millions  d’hectolitres  pour  la  consom- 
mation et  les  semailles  réunies. 
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Les  plantes  fourragères  et  les  prairies  naturelles  et  artifi- 
cielles ont  donné  également  des  rendements  excellents.  Il  en 
serait  de  même  de  la  récolte  des  pommes  de  terre,  nonobstant 
les  ravages  de  la  maladie  dont  l’apparition  a coïncidé  avec  celle 
des  pluies  estivales. 

Le  lin  seul  laisse  à désirer  au  point  de  vue  de  la  qualité,  mais 
il  a donné  des  quantités  considérables  de  filasse. 

La  récolte  du  blé  aux  États-Unis  est  évaluée  à 174000000 
d’hectolitres;  aux  Indes  elle  a donné  88160000  hectolitres, 
chiffre  inférieur  à la  moyenne  (96  5ooooo).  Les  belles  espérances 
que  donnaient  les  récoltes  en  général  ne  se  sont  pas  entièrement 
réalisées  : ainsi  la  récolte  du  blé  est  plus  que  médiocre  dans  les 
États  du  nord-ouest  de  l’Amérique  du  Nord,  et  au  Canada  qui 
produit  en  moyenne  1 3 millions  d’hectolitres.  D’après  M.  Gran- 
deau,  le  rendement  moyen  des  États-Unis  ne  dépasse  pas 
10  hectolitres  à l’heciare,  et  tend  encore  à diminuer,  nonobstant 
la  culture  intensive  des  États  de  l’est  et  du  centre.  Cependant 
on  y a créé  un  ministère  de  l’agriculture  qui  jouit  de  larges 
crédits  et  ne  ménage  pas  les  subsides.  Ainsi  l’on  a distribué 
gratuitement  aux  sénateurs  des  divers  États  agricoles  200  tonnes 
de  grains,  et  4000  statisticiens  surveillent  l’emploi  et  les  produits 
de  ces  semences  sous  les  divers  climats. 

La  République  Argentine,  qui  importait  le  blé  jusqu'en  1870, 
en  exporte  depuis  1878  ; elle  produit  environ  10  millions  d’hecto- 
litres. L’Australie  exporte  annuellement  plus  de  trois  millions 
200  mille  hectolitres  de  blé,  et  le  rendement  par  hectare  y atteint, 
dans  certaines  régions,  jusque  37  hectolitres. 

Dans  ce  pays,  le  chiffre  des  animaux  domestiques  s’élève 
actuellement  à plus  de  8 millions  de  bêtes  à cornes  et  de  89  mil- 
lions de  moutons,  pour  847  mille  agriculteurs  seulement  (Bul- 
letin du  congrès  international  des  grains  et  des  farines  tenu  à 
Paris,  en  août  1889). 

En  Belgique,  comme  dans  certaines  autres  contrées  du  centre 
de  l’Europe  occidentale,  les  récoltes  ont  été  hachées  par  la  grêle 
ou  versées  par  les  orages,  en  plusieurs  endroits,  notamment 
dans  la  superbe  exploitation  de  MM.  Dumont,  à Chassart.  Le 
blé  a souffert  aussi  des  intempéries  à l’époque  de  l’épiage,  ce 
qui  explique  pourquoi  les  cultivateurs  se  plaignent  de  ce  que  le 
froment  est  trop  léger. 

On  commence  à se  préoccuper  beaucoup  dans  les  régions  offi- 
cielles de  l’étude  des  lois  qui  président  à la  marche  de  ces  orages. 
Certaines  récoltes  représentent  une  valeur  si  considérable,  dans 
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nos  centres  de  culture  intensive,  que  les  cultivateurs  n’hésite- 
raient pas  à faire  des  frais  sérieux  pour  les  préserver,  d'autant 
plus  que  les  sociétés  d’assurances  contre  la  grêle  n’ont  guère 
réussi  jusqu’ici  à constituer  un  capital  social  suffisant. 

Certaines  provinces,  notamment  le  Luxembourg,  ont  été  parti- 
culièrement dévastées  cette  année  par  les  campagnols  et  les 
souris  des  champs,  qui  grimpent  sur  les  chaumes  et  vident  ou 
coupent  les  épis.  Le  sol  présentait  sur  certains  points  l'aspect 
d’un  véritable  crible.  Les  hannetons  ont  aussi  occasionné  de 
grands  ravages  dans  les  plantations  , ainsi  que  la  chenille  du 
Liparis  salicis,  bombyx  qui  s’attaque  particulièrement  au  peu- 
plier du  Canada.  Ces  arbres  ont  été  complètement  dépouillés  de 
leurs  feuilles  dans  certaines  régions  (i). 

Des  circulaires  émanant  de  l’Inspection  générale  de  l’agricul- 
ture, à laquelle  est  confiée  depuis  3 ans  la  direction  du  service 
technique  du  département,  ont  appelé  l’attention  des  agronomes 
et  des  instituteurs  sur  les  moyens  de  prévenir  les  ravages  de  ces 
parasites. 

Concours  pour  la  publication  d’un  manuel  de  l’agriculture 
belge.  — Un  arrêté  royal,  daté  du  3 novembre,  a fixé  les  condi- 
tions et  déterminé  le  programme  d’un  concours  pour  le  meilleur 
Manuel  d’agriculture  à l’usage  des  cultivateurs  belges  ; l’ouvrage 
sera  rédigé  en  français  ou  en  flamand. 

Il  sera  décerné  un  prix  de  3ooo  francs  à l’auteur  de  l’ouvrage 
désigné  par  le  jury. 

Ce  prix  sera  majoré  de  1000  francs  si  l’ouvrage  est  illustré. 

Le  concours  comprend  les  ouvrages  manuscrits  ou  imprimés 
en  Belgique,  qui  auront  été  produits  par  des  auteurs  belges. 

Pour  être  admis  au  concours,  les  ouvrages  devront  être  entiè- 
rement achevés  et  transmis  au  ministre  de  l’agriculture,  de  l’ins- 
dustrie  et  des  travaux  publics  avant  le  ier  juin  1891. 

Les  ouvrages  ne  porteront  aucune  indication  qui  soit  de 
nature  à faire  connaître  l’auteur. 

Us  seront  accompagnés  d’un  billet  cacheté  contenant  le  nom 
et  le  domicile  de  celui-ci. 

Le  jugement  du  concours  sera  attribué  à un  jury  de  cinq 
membres  nommés  par  le  ministre  de  l’agriculture. 

L’ouvrage  qui  aura  mérité  le  prix  devra  être  publié  dans  le 
cours  de  l’année  du  jugement  du  concours. 


1 1 ) Bulletin  de  la  Société  d' Entomologie  de  Belgique,  1889. 
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Ainsi  que  le  porte  une  circulaire  adressée  aux  gouverneurs  par 
M.  le  ministre  De  Bruyn,  en  organisant  le  concours  dont  il  s’agit 
le  gouvernement  cherche  à combler  une  véritable  lacune  dans 
notre  littérature  agricole.  Celle-ci  ne  compte,  en  effet,  aucun 
ouvrage  traitant,  d’une  manière  générale,  tous  les  objets  relatifs 
à la  profession  du  cultivateur  belge. 

Cet  ouvrage  ne  doit  pas  comprendre  plus  de  400  à 5oo  pages 
in-8°  ; le  cultivateur  devra  y trouver,  exposés  d’une  façon  métho- 
dique, simple  et  concise,  les  principes  sur  lesquels  est  basée 
l’agriculture  moderne. 

L’auteur  s’attachera  surtout  à vulgariser  les  faits  acquis,  et  ne 
touchera  aux  questions  controversées  que  lorsqu’il  s’agira 
d’éclairer  un  point  de  la  pratique  agricole  ; il  évitera  soigneu- 
sement l’examen  approfondi  des  questions  dont  la  solution  scien- 
tifique n’est  pas  définitivement  fixée,  comme  aussi  l’usage  des 
termes  techniques.  Lorsque  cet  usage  s’impose,  l’auteur  aura 
soin  de  les  définir,  de  les  expliquer. 

Il  devra  mettre  tout  en  œuvre  pour  que  son  travail  soit  un 
guide  à la  fois  pratique  et  attrayant,  cette  publication  n’étant 
pas  seulement  destinée  aux  cultivateurs,  mais  aussi  aux  élèves 
des  cours  d’agronomie  élémentaire  et  des  cours  agricoles  pour 
adultes. 

Il  serait  à désirer  que  l’initiative  du  gouvernement  ne  se  bornât 
pas  à encourager  la  publication  de  ce  manuel.  Nous  croyons 
d’ailleurs  savoir  de  bonne  source  que  le  ministre  de  l’agriculture 
a l’intention  de  favoriser  la  publication  d'une  littérature  agricole 
nationale  sous  forme  de  petits  tracts,  comme  aux  États-Unis,  où* 
le  département  de  l’agriculture  distribue  gratuitement  aux  écoles 
rurales  des  opuscules  de  ce  genre  sur  l’emploi  des  engrais,  des 
semences,  des  machines,  la  laiterie,  la  sylviculture,  l’apiculture, 
etc. 

Enseignement  agricole.  Champs  d’expériences  et  confé- 
rences. — Le  Journal  ci  agriculture  pratique  de  France  signale, 
dans  l’un  de  ses  derniers  numéros,  les  progrès  agricoles  réalisés 
en  Belgique  depuis  l’avènement  du  ministère  conservateur. 

On  ne  peut  nier  en  effet  que,  depuis  la  création  d'un  minis- 
tère de  l’agriculture,  d’incontestables  progrès  n’aient  été  réalisés. 

Pendant  l’hiver  1887-1888,  le  gouvernement  belge  avait  orga- 
nisé quarante-cinq  cours  dans  différents  villages  du  pays.  En 
1888-1889,  il  en  a créé  plus  de  cent;  dernièrement  enfin  un 
arrêté  ministériel  en  a institué  deux  cent  quarante-cinq. 
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D’autre  part,  des  cours  d’agriculture  ont  été  créés  dans  les 
écoles  moyennes  et  dans  les  écoles  normales  de  l’État,  tandis 
que  l’enseignement  libre,  répondant  à l’appel  fait  par  le  gouver- 
nement à l’initiative  privée,  établissait  dans  nos  principaux  cen- 
tres agricoles  des  écoles  primaires  et  moyennes  d’agriculture, 
soumises  à l’inspection  du  département  de  l’agriculture  (i). 

L’enseignement  intuitif  et  théorique  donné  dans  les  confé- 
rences du  soir  ou  du  dimanche  aux  cultivateurs  qui  ont  dépassé 
l’âge  scolaire  a produit  des  résultats  immédiats. 

Il  en  est  de  même  des  champs  d’expériences  et  de  démonstra- 
tions que  les  nations  étrangères  ont  institués  partout,  depuis  que 
la  Belgique  en  a pris  l’initiative. 

L’analyse  du  sol  par  la  plante  L’azote  et  la  potasse. 

— On  connaît  fort  bien  tous  les  éléments  qui  concourent  à la 
nutrition  des  végétaux  ; ce  qu’on  connaît  moins,  ce  sont  les  élé- 
ments, ou  tout  au  moins  la  proportion  assimilable  des  éléments 
que  renferme  le  sol. 

La  plante  seule  peut  nous  renseigner  à ce  sujet  d’une  manière 
certaine,  d’autant  plus  qu’il  est  aujourd’hui  bien  établi  que 
chaque  espèce  de  plante  jouit  de  propriétés  d’assimilation  diffé- 
rentes. 

Ainsi  l’analyse  du  sol  par  la  plante  avait  prouvé  que, dans  cer- 
tains sables  de  la  Gampine,  la  restitution  de  la  potasse  n’élevait 
pas  le  rendement  de  la  pomme  de  terre.  Et  cependant  l’analyse 
chimique,  effectuée  suivant  les  procédés  en  usage  dans  les  labo- 
ratoires agricoles,  n’accusait  que  des  traces  de  cet  élément.  Dès 
lors  l’observateur  se  trouvait  placé  en  face  de  ce  dilemme  : Ou 
bien  la  doctrine  de  la  restitution,  base  de  la  chimie  agricole,  est 
en  défaut,  ou  bien  le  témoignage  de  l’analyse  chimique  est 
erroné.  Cette  dernière  hypothèse  était  la  vraie. 

Des  analyses  nouvelles  ne  tardèrent  pas  à démontrer  que  le 
sable  de  nos  Campines,  comme  celui  de  nos  Ardennes,  contient 
souvent  de  notables  proportions  de  potasse  insoluble,  de  5o  à 
6o  mille  kilogrammes  par  hectare,  inattaquables  par  les  acides 
dont  on  se  servait  jusqu’alors  pour  analyser  couramment  les 
terres  arables  dans  les  laboratoires  agricoles. 

Cette  révélation  de  l’analyse  du  sol  par  la  plante,  en  rase  cam- 
pagne, n’eut  pas  seulement  pour  résultat  d’entraîner  une  trans- 

(1)  A Mont-sur-Marchiennes,  Leuze,  Dinaat,  Carlsbourg,  Grammont,  Avel- 
ghem,  Deynze,  Sotteghem,  Waremme,  Thielt,  Ellezelles. 
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formation  des  procédés  ordinaires  d’analyse  chimique  des  terres 
arables  ; en  établissant  qu’il  existe  des  plantes  qui,  comme  la 
pomme  de  terre,  jouissent  delà  propriété  de  digérer  des  principes 
minéraux  inattaquables  par  d’autres  plantes,  elle  révélait  l’un 
des  pourquoi  de  la  pratique  des  assolements,  pratique  agricole 
purement  empirique,  dont  les  cultivateurs  ne  s’expliquaient  pas 
la  raison  d’être. 

“ Chaque  sol,  écrivaient  récemment  MM.  Marié-Davy  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  exclusif  d’un  seul  élément  fertilisant, 
l'acide  phosphorique,  chaque  sol  a sous  ce  rapport  des  exigences 
particulières,  et  les  expériences  n’en  ont  que  plus  d’intérêt  et 
d’utilité  „ (Berne  des  sciences  appliquées  à l’agriculture , 3 octo- 
bre 1889). 

Les  expériences  de  M.  G.  Ville  sur  les  plantes  améliorantes, 
effectuées  dans  le  sable  calciné  et  lavé,  avaient  été  reprises  en 
Belgique  dès  1880  à l’Université  de  Louvain;  elles  confirmèrent 
les  données  générales  de  la  doctrine  du  professeur  du  Muséum 
sur  la  fixation  de  l’azote  par  les  végétaux. 

Ces  expériences,  instituées  non  seulement  sur  les  plantes  de 
la  famille  des  légumineuses,  mais  aussi  sur  des  graminées  de 
prairie,  démontraient  invariablement  la  fixation  de  l’azote 
atmosphérique,  puisqu’on  retrouvait  toujours  à la  fin  de  l’expé- 
rience des  quantités  d’azote  plus  considérables  que  celles  qui 
avaient  été  mises  à portée  de  la  plante  ; mais  elles  ne  confir- 
maient pas  cette  thèse  absolue  consistant  à soutenir,  comme 
l’avait  fait  M.  G.  Ville  dans  ses  conférences  à la  Société  centrale 
d’agriculture  de  Belgique,  que  tout  l’azote  vient  de  l’air  et  qu’il 
existe,  à ce  point  de  vue,  une  opposition  fonctionnelle  radicale 
entre  les  légumineuses  et  les  graminées.  Une  partie  de  l’azote, 
variant  avec  l’espèce  de  plante  cultivée,  était  manifestement  pui- 
sée dans  le  sol.  Dès  lors,  le  problème  devait  se  poser  autrement  au 
point  de  vue  de  la  comptabilité  de  la  ferme  et  de  la  théorie  des 
assolements;  par  exemple  : Quelles  sont  les  plantes  capables  de 
favoriser  la  fixation  de  l’azote  atmosphérique  dans  le  sol  et  quel 
est  le  coefficient  de  cette  fixation  pour  chacune  d’elles?  Posée  de 
la  sorte,  la  question  s’élargissait  singulièrement  et  permettait 
d’entrevoir  une  révolution  scientifique  de  la  théorie  des  assole- 
ments. Les  expériences  publiées  depuis  en  Allemagne  par  Hell- 
riegel,  Wolf,  Franck,  et  en  France  par  Berthelot,  Joulie,  Bréal, 
Dehérain,  Armand  Gauthier, etc....  ne  firent  en  somme  que  con- 
firmer ces  conclusions  d’une  façon  de  plus  en  plus  rigoureuse. 
Tandis  que  les  Allemands  découvraient  dans  les  bulbilles  des 


320 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


racines  des  légumineuses,  en  proportion  variable  selon  K s 
espèces,  des  bactéries  jouissant  de  la  faculté  de  fixer  l’azote 
atmosphérique,  les  Français  trouvaient  dans  le  sol  même  et  dans 
les  matières  organiques  qu’il  emprisonne  d’autres  microbes  rem- 
plissant une  fonction  identique.  De  part  et  d’autre  on  confir- 
mait la  doctrine  des  cultures  améliorantes,  doctrine  répudiée 
par  l'ancienne  école  de  Lawes  et  de  Boussingault. 

Les  cultures  et  les  champs  d’expériences  institués  en  Belgique 
ont  apporté  une  confirmation  éclatante  de  la  théorie  (Voir  Jour- 
nal d’agriculture  pratique  de  France,  nov.  1 889  : Le  progrès  agri- 
cole en  Belgique,  par  M.  Lecouteux). 

Les  discussions  qui  se  sont  produites  récemment  et  qui  conti- 
nuent devant  l’Académie  entre  MM.  Berthelot  et  Schloesing,  deux 
chimistes  également  éminents,  ne  portent  plus  sur  le  fond  de  la 
question,  au  point  de  vue  agricole.  En  effet,  comme  le  constatait 
M.  Marié-Davy  dans  sa  dernière  revue  (3  octobre),  ni  l’un,  ni 
l’autre  ne  conteste  que  la  terre  portant  certaines  plantes  cultivées 
ne  s’enrichisse  d’azote. 

Fédération  des  comices  ; mesures  et  lois  nouvelles  en 
faveur  de  r agriculture.  — Cette  année,  de  nouveaux  subsides 
ont  été  accordes  par  le  gouvernement  à la  Société  des  éleveurs 
belges,  qui  s'occupe  activement  de  la  sélection  de  nos  animaux 
domestiques. 

Le  ministre  de  l’agriculture  a pris  l’initiative  de  modifier  et 
d’élever  l’allocation  des  primes  de  conservation  des  étalons.  11 
importe  d’empêcher  l’exportation  de  ces  reproducteurs,  qui 
assurent  la  conservation  des  puissantes  races  de  chevaux  belges 
dont  l’élevage  constitue  actuellement  l’une  des  meilleures  sources 
de  richesse  de  nos  campagnes. 

Le  ministre  de  l’agriculture  a tracé  lui-même  un  plan  de  réor- 
ganisation des  comices  qui  vient  d’être  imposé  aux  provinces 
par  arrêté  royal  du  18  octobre  1889. 

Les  comices  agricoles  se  sont  presque  partout  identifiés,  soit 
avec  les  sociétés  agricoles,  trop  souvent  inféodées  à la  poli- 
tique, soit  avec  les  sections  des  sociétés  provinciales  d’agricul- 
ture, qui  exercent  aujourd’hui  la  plus  grande  part  de  la  mission 
antérieurement  dévolue  aux  commissions  d’agriculture.  Doré- 
navant les  sociétés  provinciales,  réorganisées  sur  des  bases 
uniformes,  seront  constituées  par  ^fédération  des  comices,  asso- 
ciations locales  dont  le  ministre  voudrait  provoquer  l’organi- 
sation et  le  développement  dans  tous  les  chefs-lieux  de  canton  ou 
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tout  au  moins  d’arrondissement.  Ces  fédérations  de  comices 
siégeront  au  chef-lieu  de  leur  province  et  choisiront  dans  leur 
sein  les  membres  du  Conseil  supérieur  de  V agriculture,  qui  sera 
élevé  au  rang  d’un  conseil  d’État,  constilué  à titre  permanent, 
véritable  émanation  du  peuple  agricole  belge. 

Ces  fédérations  présenteront  de  puissants  éléments  d’initiative. 
Elles  doubleront  les  efforts  du  gouvernement  par  les  ressources 
qu’elles  se  créeront  en  dehors  des  subsides  trop  réduits  pour 
répondre  à tous  les  besoins. 

C’est  à nos  comices  fédérés  que  nous  sommes  redevables  de  la 
constitution  dans  certaines  régions  de  plusieurs  associations 
coopératives  entre  cultivateurs  ; c’est  par  eux  encore  que  nous 
pourrons  réussir  à créer  le  crédit  agricole  basé  sur  la  mutualité. 
C’est  enfin  dans  leur  réorganisation  que  nous  pourrons  recher- 
cher la  solution  de  la  question  des  assurances  du  bétail,  et 
d’autres  réformes  utiles  au  développement  de  la  richesse 
agricole. 

Les  capitaux  ont  été  prodigués  avec  intelligence  depuis  cinq 
ans  par  le  gouvernement  belge  pour  améliorer  et  développer 
la  voirie  vicinale  et  favoriser  la  création  d’un  réseau  de  chemins 
de  fer  vicinaux  qui  s’étendra  bientôt  sur  toutes  nos  campagnes, 
et  contribuera  singulièrement  au  développement  de  la  petite 
et  de  la  moyenne  culture.  Les  tarifs  des  chemins  de  fer  ont  été 
réduits  pour  la  plupart  des  matières  qui  se  rattachent  à l’industrie 
agricole.  D’autre  part,  des  lois  nouvelles  ont  réduit  l’impôt  sur 
les  échanges  des  biens  ruraux  non  bâtis  et  les  droits  sur  les  baux. 
Un  nouveau  code  rural  a été  publié.  Enfin,  toute  une  série  de 
lois  a été  promulguée  dans  ces  derniers  temps  pour  dégrever  ou 
faciliter  l’exercice  des  industries  agricoles,  notamment  la  loi  sur 
l’accise  de  la  bière,  sur  la  fabrication  du  sucre,  sur  les  distille- 
ries, sur  l’accise  des  tabacs,  sur  les  vices  rédhibitoires  en  matière 
de  vente  ou  d’échange  des  animaux  domestiques,  sur  la  suppres- 
sion des  droits  d’expertise  de  viandes,  etc. 

Écoles  de  filles  ; sociétés  coopératives  ; fabrication 
rationnelle  du  beurre  et  du  fromage.  — Le  gouverne- 
ment se  préoccupe  aussi  de  l’organisation  de  l’enseignement 
de  la  laiterie  dans  les  Flandres  et  le  pays  de  Herve.  La 
fabrication  rationnelle  du  beurre  et  du  fromage  permet  de 
tirer  du  lait  des  revenus  doubles  et  triples  de  ceux  qu’ils  pro- 
duisent actuellement.  Deux  jeunes  filles  ont  été  envoyées  aux 
frais  de  l’État  en  Bretagne  à l’école  de  laiterie  de  Coëtlogon 
XXVII  21 
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pour  s’initier  aux  procédés  scientifiques  de  cette  industrie, 
peine  rentrées,  au  mois  d’août,  elles  ont  pu  montrer,  à l’Exposi- 
tion agricole  de  Courtrai,  la  perfection  de  leur  travail  et  les  con- 
naissances pratiques  que  ces  études  leur  ont  permis  d’acquérir. 
L’une  de  ces  jeunes  filles  a fabriqué  sous  les  yeux  du  public  des 
fromages  fins  dont  le  produit  enrichirait  nos  cultivateurs,  comme 
le  Brie,  le  Camenbert,  le  fromage  à la  crème,  etc. 

Elles  vont  commencer  des  cours  réguliers  de  laiterie  dans  le 
pays  de  Herve  avec  le  concours  des  comices.  A l’Exposition  de 
Courtrai,  organisée  également  par  les  soins  des  comices  locaux, 
les  cultivateurs  ont  pu  se  rendre  compte,  cette  année,  des 
divers  systèmes  d’écrémage,  des  nouveaux  modèles  de  barattes, 
des  malaxeurs,  etc. 

Les  Flandres,  si  longtemps  rebelles  aux  progrès  agricoles, 
semblent  vouloir  prendre  aujourd’hui  la  tête  du  mouvement 
scientifique.  Des  laiteries  coopératives  s’organisent  sur  plusieurs 
points  du  pays,  et,  fait  digne  d'être  noté,  ce  sont  les  grands  pro- 
priétaires fonciers  qui  prennent  l’initiative.  Indépendamment  des 
nombreuses  fermes  où  l’on  traite  le  lait  par  les  écrémeuses  cen- 
trifuges du  système  Victoria  ou  Burmeister,  on  signale  jusqu’ici 
trois  laiteries  coopératives  : à Oostcamp,  sous  la  direction  de 
M.  le  baron  Peers,  à Oost-Roosebeke,  et  à Melen  (Liège).  A 
Oostcamp,  on  obtient  couramment  i kilo  de  beurre  de  25  litres 
de  lait. 

Ces  petites  associations  ont  pour  but  de  mettre  en  commun  le 
lait  des  fermes  affiliées  afin  d'en  fabriquer  du  beurre,  les  béné- 
fices étant  ensuite  répartis  entre  les  coopérateurs  proportionnel- 
lement à la  quantité  de  lait  fournie  par  eux  et  à la  richesse  de 
ce  lait  en  principes  constitutifs  du  beurre. 

A Oostcamp,  le  nombre  des  coopérateurs  est  de  treize,  possé- 
dant ensemble  une  soixantaine  de  vaches,  la  plupart  de  races 
indigènes,  à côté  de  quatre  vaches  de  Jersey. 

Le  lait  de  ces  dernières,  moins  abondant  que  celui  de  nos 
vaches,  est  beaucoup  plus  riche  en  matières  grasses. 

Comme  en  Danemark  et  en  Suède,  en  Russie  on  s'occupe 
sérieusement  de  l’éducation  professionnelle  des  femmes.  On 
vient  d’ouvrir  près  de  Kiew,  avec  le  concours  du  gouverne- 
ment, une  école  agricole  pour  filles.  Cette  école  a été  établie 
par  une  dame  dans  le  but  d’enseigner  aux  adultes  l’économie 
domestique  et  tes  diverses  branches  de  l’économie  rurale. 

A l’exception  de  la  culture  du  sol,  terres  et  prés,  le  programme 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


323 


de  l’école  comprend  presque  toutes  les  spécialités  agricoles, 
telles  que  la  culture  des  jardins  potagers,  l’élève  des  abeilles  et 
des  volailles,  les  soins  à donner  au  bétail,  la  laiterie,  la  cuisine, 
l’économie  domestique,  etc. 

On  y admet  les  enfants  de  toutes  les  conditions,  pourvu 
qu’elles  sachent  lire  et  écrire  et  aient  atteint  l’âge  de  1 5 ans. 

L’enseignement  consiste  en  leçons  théoriques  données  le 
soir  sur  les  exercices  pratiques  faits  pendant  la  journée. 

La  fondation  veut  attirer  à son  école  les  enfants  des  cultiva- 
teurs et  les  enfants  pauvres.  Comme  plusieurs  de  ces  enfants 
doivent  gagner  leur  vie  pour  venir  en  aide  à leur  famille,  640 
roubles  sont  prélevés  sur  la  subvention  de  1 5oo  roubles  accor- 
dés par  le  gouvernement  pour  être  répartis  entre  dix  élèves 
pauvres.  Des  services  importants  ont  été  rendus  à l’éducation 
agricole  des  femmes  par  les  fermes  d’Emgalhaerdt,  dans  le 
territoire  de  Smolensk  (1). 

Parasites  de  la  betterave.  Station  de  recherche.  — 

L’Allemagne  continue  de  marcher  à la  tète  des  nations  en  ce 
qui  concerne  les  applications  diverses  de  la  science  à l’agricul- 
ture. Le  gouvernement  de  l’Empire  n’hésite  pas  à prodiguer 
les  subsides  pour  favoriser  l’extension  et  le  succès  de  ces 
recherches  par  la  division  du  travail.  Ainsi  une  nouvelle  station 
expérimentale  de  recherches  pour  la  destruction  des  parasites 
de  la  betterave  a été  créée  récemment  à Halle. 

Les  ressources  dont  elle  dispose  sont  fournies  en  partie  par  le 
ministre  de  l’agriculture,  en  partie  par  l’Association  centrale 
pour  l’industrie  sucrière,  puis  par  trois  ramifications  locales  de 
cette  association.  La  station  est  installée  dans  une  dépendance 
de  l’Institut  supérieur  d’agriculture.  Elle  est  dirigée  par  MM.  Holl- 
rung  et  Kühn. 

Outre  sa  mission  de  trouver  les  améliorations  du  procédé  de 
destruction  des  nématodes  par  les  plantes-pièges,  la  station 
devra  encore  demeurer  en  relation  avec  la  grande  culture  en 

(1)  Dans  un  grand  nombre  de  fermes  de  la  Russie  du  nord,  on  rencontre 
beaucoup  de  femmes  qui  s’initient  à toutes  les  connaissances  requises  pour 
l’élève  du  bétail  et  la  direction  d’une  laiterie. 

Il  est  aussi  bon  nombre  de  femmes  qui,  durant  ces  dernières  années,  sont 
allées  étudier  les  spécialités  agricoles  en  Finlande,  en  Suède,  en  Norwège, 
en  Allemagne  et  en  Suisse.  Ces  femmes  constituent  maintenant  le  personnel 
des  écoles  professionnelles  agricoles  que  l’on  établit  pour  les  femmes  en 
Russie. 


324  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

donnant  des  conseils  dans  les  cas  d’invasion  des  champs  de 
betteraves,  soit  par  les  nématodes,  soit  par  d’autres  parasites 
animaux. 

Ces  conseils  sont  donnés  gratuitement  aux  membres  des 
sociétés  précitées  ; ils  sont  fournis  aux  autres  cultivateurs  contre 
une  très  faible  rémunération. 

Transformation  de  la  police  sanitaire  par  les  décou- 
vertes de  la  science.  Maladies  contagieuses  des  animaux 
domestiques.  — L’application  des  principes  de  l'hygiène  et 
de  la  thérapeutique  moderne,  basés  sur  la  chimie  physiologique 
et  la  microscopie,  continue  à donner  de  brillants  résultats  dans 
nos  campagnes. 

Il  suffit  de  consulter  les  Bulletins  de  l’agriculture  de  France  (i) 
et  les  Bulletins  du  comité  consultatif  pour  les  affaires  relatives  aux 
épizooties  et  à la  police  sanitaire  des  animaux  domestiques  en 
Belgique  pour  s’en  convaincre. 

Si  la  pleuropneumonie  contagieuse  reste  la  maladie  la  plus 
redoutée  des  agriculteurs  et  celle  contre  laquelle  sont  principa- 
lement dirigés  les  efforts  du  Gouvernement,  il  n’en  est  pas  moins 
certain  que  l'inoculation  préventive,  dite  Willemsienne,  a pres- 
que constamment  répondu  à l’attente  des  praticiens  qui  y ont 
recours  (Rapport  sur  l’état  sanitaire  des  animaux  domestiques, 
par  M.  le  professeur  Dessart,  1889). 

Même  quand  une  étable  est  contaminée,  il  résulte  de  l’expé- 
rience qu'on  préserve  par  l'inoculation  les  bêtes  restées  saines. 
La  contamination  par  l’intermédiaire  des  voisins  dont  les  étables 
sont  infectées  et  des  marchands  est  aujourd’hui  dûment  établie. 

Dans  le  courant  de  septembre,  M.  le  professeur  Arloing  a con- 
firmé , dans  une  communication  faite  à l’Académie  des  sciences 
de  Paris,  les  idées  de  MM.  les  professeurs  Bruylants  et  Verriest 
sur  l’étiologie  de  cette  maladie  contagieuse.  D’après  lui,  la 
maladie  serait  causée  par  un  bacille  facile  à reconnaître,  qu’il  a 
baptisé  du  nom  barbare  de  Pneumobacillus  liquefaciens  bovis  ! 

Les  cas  de  morve  et  de  farcin,  dont  l’origine  microbienne  est 
également  bien  établie  (cf.  Revue  des  questions  scientifiques, 
liv.  d’avril  1889  : Les  microbes  et  la  vie),  diminuent  sensiblement 
en  Belgique  depuis  que  les  autorités  veillent  sérieusement  à 
l’application  des  dispositions  de  la  loi  : en  1888,  219  cas  déclarés. 

(1)  Huitième  année.  Paris,  juillet  1889.  Rapport  de  M.  Tisserand  sur  le  ser- 
vice des  épizooties.  Rapport  des  directeurs  des  trois  écoles  nationales  vétéri- 
naires de  France. 
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La  négligence  à déclarer  immédiatement  l’apparition  de  cette 
maladie  peut  amener  de  véritables  désastres  dans  les  exploita- 
tions agricoles.  C’est  ainsi  que  dans  une  commune  des  envi- 
rons de  Huy  toute  la  population  chevaline  a dû  être  abattue, 
parce  qu’on  n’a  pas  prévenu  à temps  les  autorités.  A Anvers, 
l'introduction  d’un  cheval  étranger  morveux  dans  les  écuries  de 
tramways  a infecté  les  bêtes  voisines.  En  général,  quand  un 
cheval  a été  acheté  sur  le  marché,  il  faut  une  quarantaine  de  3 
ou  4 semaines  pour  se  prémunir  contre  ces  maladies,  qui  furent 
observées  en  1 888  dans  i3i  communes  réparties  dans  les  neuf 
provinces.  L’inoculation  permet  de  déterminer  aisément  la 
nature  morveuse  ou  farcineuse  de  l’affection. 

Les  maladies  dites  charbonneuses  rentrent  dans  la  catégorie 
de  celles  qui  ne  donnent  pas  lieu  jusqu'ici  à l'abatage  par  ordre 
de  l’autorité.  Elles  sévissent  surtout  dans  les  Flandres,  la  province 
d’Anvers  et  le  Luxembourg,  et  se  subdivisent  en  trois  séries  : 
Maladies  charbonneuses  bactériennes,  bactéridiennes,  et  Érysipèle 
charbonneux  ou  rouget. 

Le  corps  vétérinaire  proteste  avec  raison  contre  l’indifférence 
des  autorités  communales  relativement  à la  diffusion  de  ces 
maladies  microbiennes,  que  le  cultivateur  est  tenu  de  déclarer. 
L’omission  des  mesures  de  police  sanitaire  que  ce  défaut  de 
déclaration  entraîne,  ne  peut  être  conjurée  efficacement  que  par 
une  loi  décrétant  l’inspection  des  viandes  dans  toutes  les  com- 
munes. 

En  attendant,  les  praticiens  préconisent  comme  le  meilleur 
moyen  de  détruire  les  germes  du  charbon,  qui  résistent  à l’en- 
fouissement, la  cuisson  prolongée  dans  des  autoclaves  ou  même 
dans  des  chaudières  couvertes  ordinaires,  avec  de  l’eau  acidulée 
d’un  pour  mille  d’acide  sulfurique. 

Le  charbon  bactéridien,  encore  appelé  typhus  charbonneux  ou 
sang  de  rate,  attaque  surtout  les  bêtes  bovines  et  sévit  presque 
exclusivement  dans  le  nord  (Flandres,  Anvers).  — • i52  cas 
déclarés. 

Le  charbon  bactérien  ou  charbon  symptomatique  ou  éruptif  se 
rencontre  dans  toutes  les  provinces,  mais  surtout  dans  les  terres 
basses  des  régions  maritimes  (65  cas). 

Enfin  le  développement  du  rouget  ou  fièvre  typhoïde  du  porc 
est  parallèle  à l’accroissement  de  la  température. 

G’est  dire  qu’il  atteint  son  maximum  en  juillet,  août  et 
septembre,  et  son  minimum  en  hiver  (écart  de  200  à 2000  cas). 
En  1 888 ,3614  cas  déclarés.  Les  pertes  occasionnées  à l’agriculture 
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par  ce  genre  de  microbes  sont  considérables.  Dans  le  canton  de 
Virton  seul,  elles  s’élèvent,  chaque  année,  en  moyenne  à 20  mille 
francs  par  an  (Gratia).  En  Flandre,  elles  ont  entraîné  de  véri- 
tables désastres  dans  certains  districts.  Les  microbes  qui  déter- 
minent les  diverses  formes  du  rouget  du  porc  n’offrent  qu'une 
faible  résistance  à l’action  des  désinfectants.  Aussi  est-il  plus 
facile  d’entraver  la  marche  de  cette  épidémie  que  celle  des  mala- 
dies infectieuses  des  bêtes  chevalines  et  bovines. 

Les  chiens  enragés  inoculent  le  virus  rabique  aux  animaux 
domestiques  qu’ils  mordent.  En  1888,  on  a relevé  un  nombre 
assez  élevé  de  cas  de  rage  bovine.  On  recommande  l’essence  de 
térébenthine  comme  le  meilleur  antidote  de  ce  virus  (428  cas 
déclarés  en  1888). 

La  stomatite  aphteuse  a été  enrayée  presque  partout  par  les 
mesures  de  police  sanitaire  prises  en  temps  utile.  Cette  maladie 
ne  compromet  d'ailleurs  qu'exceptionnellement  la  vie  des  ani- 
maux (33q  cas). 

Le  piétin  et  la  gale  des  moutons  ne  sont  guère  déclarés  dans 
les  campagnes,  c’est  pourquoi  ils  continuent  à se  propager.  Des 
mesures  de  prohibition  sérieuse  détermineraient  une  diminu- 
tion constante  de  ces  maladies  parasitaires. 

Le  gouvernement  français  a inscrit  récemment  la  tubercu- 
lose parmi  les  maladies  sujettes  à déclaration;  cette  maladie  est 
signalée  par  les  vétérinaires  dans  toutes  nos  provinces,  et  peut 
être  transmise  à l’homme  par  l’ingestion  des  viandes  et  du  lait 
de  vaches  atteintes  de  la  pommelière,  maladie  souvent  difficile  à 
reconnaître  pendant  les  premiers  mois  de  son  évolution. 

V.  D.  B. 


VERTÉBRÉS. 


Encore  les  Dinosauriens  cornus  (1).  — J’aiparlé récemment, 
ici  même,  des  gigantesques  Dinosauriens  cornus  découverts  par 
le  célèbre  paléontologiste  américain  O.  C.  Marsh  dans  le  crétacé 
supérieur  des  États-Unis. 

(1)  O.  G.  Marsh.  Skull  of  the  Gigantic  Ceratopsidæ.  Amer.  Journ.  Sc.  (Silli- 
man).  Décembre  1889. 
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Ce  naturaliste  ayant  publié,  depuis  lors,  un  travail  plus  étendu 
sur  les  animaux  dont  il  s’agit,  je  crois  bien  faire  en  résumant  ses 
nouvelles  observations. 

M.  Marsh  a,  dans  ces  derniers  temps,  réussi  à obtenir  des 
matériaux  beaucoup  plus  importants  que  ceux  qui  avaient  servi 
de  base  à ses  premières  notices.  11  possède,  maintenant,  plusieurs 
crânes  complets,  notamment,  ainsi  que  des  restes  de  diverses 
parties  du  squelette. 

Les  couches  dans  lesquelles  se  rencontrent  ces  ossements  ont 
été  soigneusement  explorées  durant  la  saison  passée.  Les  gise- 
ments les  plus  importants  ont  été  visités  par  M.  Marsh  lui-même, 
afin  de  déterminer  quels  autres  fossiles  on  pouvait  y recueillir 
et  sous  quelles  conditions  spéciales  tant  de  reliques  de  cette 
faune  unique  avaient  été  préservées. 

L’horizon  géologique  de  ces  étranges  reptiles  est  un  étage 
spécial  du  crétacé  supérieur.  On  a pu  le  suivre  sur  une  longueur 
de  près  de  huit  cents  milles  anglais,  au  flanc  oriental  des  Monta- 
gnes Rocheuses.  Comme  presque  partout  il  contient  des  débris 
de  Dinosauriens  cornus  (Ceratops,  notamment),  M.  Marsh  l’ap- 
pelle Ceratops  beds.  Ce  sont  des  couches  d’eau  douce  ou  saumâtre, 
faisant  partie  delà  formation  deLaramie,maissituées  au-dessous 
des  dépôts  les  plus  récents  de  cette  formation.  En  quelques 
endroits,  elles  reposent  sur  des  sédiments  marins  qui  renferment 
les  Invertébrés  fossiles  caractéristiques  de  l'horizon  de  Fox 
Hills. 

Les  restes  organisés  associés  aux  Ceratopsidæ  sont  principa- 
lement des  Dinosauriens  de  deux  ou  trois  ordres  différents,  des 
Plésiosauriens,des  Lrocodiliens  et  des  Chéloniensde  type  crétacé 
ainsi  que  beaucoup  d’autres  petits  Reptiles.  De  nombreux  petits 
Mammifères  d'un  caractère  archaïque,  quelques  Oiseaux  et  une 
foule  de  Poissons  ont  laissé  leurs  os  dans  les  mêmes  couches.  Les 
Invertébrés  et  les  Végétaux  fossiles  ne  sont  pas  rares  non  plus, 
d’ailleurs. 

Les  Ceratopsidæ  sont  les  êtres  les  plus  importants  de  ce  petit 
monde.  Us  seront  décrits  en  détail  par  M.  Marsh  dans  les  publi- 
cations du  Service  géologique  des  États-Unis.  Dans  le  travail  que 
nous  analysons,  le  célèbre  paléontologiste  américain  s'occupe 
principalement  du  crâne  d’un  de  ces  gigantesques  Reptiles,  qu’il 
décrit  et  qu’il  figure  comme  échantillon  du  groupe. 

Le  crâne  de  Triceratops,  le  genre  le  mieux  connu  de  la 
famille  prémentionnée,  présente  diverses  particularités  remar- 
quables. 
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En  premier  lieu,  son  volume  énorme,  qui,  clans  les  plus  grands 
individus,  dépasse  celui  de  tous  les  animaux  terrestres  vivants 
et  fossiles,  et  n’est  surpassé  que  par  celui  de  quelques  Cétacés. 
Le  crâne  figuré  par  M.  Marsh  est  celui  d’un  Triceratops  relati- 
vement jeune,  quoiqu’il  ait  environ  im,8odelong  ( Triceratops 
fiabellatus).  Le  crâne-type  de  Triceratops  horr i dus  était  complè- 
tement adulte,  et  provient  probablement  d'un  vieil  individu; 
entier,  il  dépassait  assurément  2m,4o  de  long. Deux  autres  crânes, 
également  presque  parfaits,  actuellement  à l’étude,  ont  des 
dimensions  non  inférieures  à celles  des  précédents.  Divers 
spécimens  du  même  horizon  montrent,  en  moyenne,  une  taille 
analogue. 

Le  second  point  qui  frappe  quand  on  examine  le  crâne  de 
Triceratops,  c’est  la  façon  dont  il  est  armé.  Il  y a d’abord  un  bec 
tranchant  en  avant,  puis  une  forte  corne  sur  le  nez,  puis  une 
paire  de  très  grandes  cornes  pointues  au  sommet  de  la  tête,  puis 
une  série  de  tubercules  tranchants  à l’occiput  ; le  tout  recouvert, 
pendant  la  vie,  d’une  gaine  cornée  forte  et  acérée.  Défensives  ou 
offensives,  ces  armes  constituent  dans  leur  ensemble  un  système 
aussi  parfait  qu’aucun  autre  connu.  Cette  armature  dominait  le 
crâne,  et,  en  beaucoup  de  points,  a déterminé  sa  forme  et  sa 
structure. 

Le  crâne,  surtout  quand  on  l’examine  par-dessus,  a la  forme 
d’un  coin  dont  le  tranchant  serait  dirigé  en  avant.  La  face  est 
très  étroite  et  très  saillante.  Dans  la  région  frontale,  le  crâne  est 
massif  et  consolidé  en  vue  de  fournir  un  ferme  appui  aux 
grandes  cornes  qui  constituent  l’appareil  essentiel  de  l’armature. 
La  gigantesque  crête  pariétale,  qui  s'étalait  au-dessus  de  1 occiput 
et  du  cou,  doit,  selon  M.  Marsh,  son  développement  aux  muscles 
et  aux  ligaments  puissants  qui  supportaient  la  tête. 

La  partie  antérieure  du  crâne  montre  un  haut  degré  de  spécia- 
lisation, et  la  mâchoire  inférieure  a été  modifiée  en  conséquence. 
En  avant  des  prémaxillaires,  il  y a un  grand  os  massif  pour  lequel 
M.  Marsh  propose  le  nom  d’os  rostral.il  couvre  le  bord  antérieur 
des  prémaxillaires  et  son  bord  inférieur  est  dans  le  prolon- 
gement du  bord  inférieur  de  ceux-ci.  L’os  rosirai  est  très 
comprimé,  et  sa  surface  extrêmement  rugueuse  montre  qu’il  fut 
un  jour  enveloppé  d’un  fort  bec  corné.  Selon  M.  Marsh, l’os  rostral 
est  un  os  dermique  correspondant  à mon  os  présymphysien.  Ces 
deux  pièces  ensemble  ressemblent  énormément  à un  bec  de 
tortue,  et  doivent,  avoir  formé  une  arme  offensive  dangereuse. 

Les  os  prémaxillaires  sont  grands  et  très  comprimés  bilatéra- 
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lement.  Leurs  faces  internes  sont  planes  et  se  rencontrent  sur  la 
ligne  médiane.  Dans  les  spécimens  âgés,  ils  sont  soudés  entre 
eux  et  avec  l’os  rostral.  Ils  envoient,  d’autre  part,  une  forte 
apophyse  montante  pour  supporter  les  os  propres  du  nez.  Une 
autre  apophyse,  longue  et  grêle,  s’étend  vers  le  haut  et  en  arrière; 
elle  forme  suture  avec  le  susmaxillaire  en  arrière,  et  s’unit  en 
avant  avec  une  branche  descendante  du  nasal.  Les  prémaxil- 
laires sont  fortement  échancrés  pour  la  narine  externe  dont  ils 
forment  le  bord  inférieur.  Ils  sont  entièrement  édentés. 

Les  susmaxillaires  sont  des  os  épais,  massifs,  de  taille  modérée 
et  de  contour  sublriangulaire  quand  on  les  regarde  de  profil. 
Leur  bord  antérieur  est  occupé  par  les  prémaxillaires.  Ils  rencon- 
trent, au-dessus,  le  préfrontal,  le  lacrymal  et  le  jugal.  Le  bord 
alvéolaire  est  étroit.  Les  dents  sont  petites;  une  seule  rangée 
est  en  usage  à la  fois;  elles  ressemblent  assez  bien  à celles 
d ' Hadrosaurus. 

Les  os  nasaux  sont  grands  et  massifs;  ils  sont  épaissis  anté- 
rieurement pour  porter  l’axe  osseux  d’une  corne.  Cet  axe  ossifie 
séparément,  mais  chez  les  animaux  adultes  il  est  complètement 
soudé  aux  os  nasaux.  Il  varie,  d’ailleurs,  beaucoup  en  forme  et  en 
volume  chez  les  différentes  espèces. 

Les  frontaux  forment  la  région  centrale  du  crâne  et  sont 
spécialement  consolidés  pour  supporter  les  énormes  axes  osseux, 
destinés  aux  cornes,  qui  s’élèvent  au-dessus  d’eux.  Ces  axes  sont 
appuyés  essentiellement  sur  les  frontaux,  mais,  selon  M.  Marsh, 
les  sus-orbitaires,  les  post-orbitaires  et  les  post-frontaux  auraient 
été  absorbés  par  les  frontaux,  en  vue  d’obtenir  une  base  plus 
solide. 

Les  axes  des  cornes  frontales  sont  creux  à la  partie  inférieure; 
par  leur  forme,  leur  position  et  leur  aspect  extérieur  ils  ressem- 
blent entièrement  à ceux  des  bœufs.  Ils  varient,  d’ailleurs,  beau- 
coup en  forme  et  en  volume  chez  les  différentes  espèces.  Ils 
étaient  évidemment  recouverts,  pendant  la  vie,  d’une  gaine 
cornée  solide  et  acérée,  qui  devait  en  faire  des  armes  terribles. 

L’orbite  est  à la  base  des  cornes  frontales,  et  son  bord  supé- 
rieur est  particulièrement  massif.  Elle  est  ovale  et  de  taille 
modérée. 

L'énorme  crête  postérieure  est  essentiellement  formée  par  les 
pariétaux  qui  rencontrent  les  frontaux  immédiatement  en  arrière 
des  cornes  frontales.  Son  bord  est  protégé  par  une  série  d’ossi- 
fications spéciales  qui  fut  un  jour  recouverte  d’une  épaisse  lame 
cornée.  M.  Marsh  désigne  ces  ossifications  sous  le  nom  d’os  époc- 
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cipitaux.Chez  les  vieux  animaux  ils  sont  tout  à fait  soudés  aux  os 
qui  les  portent. 

Les  bords  latéraux  de  la  crête  sont  formés  par  les  squamo- 
saux,  qui  rencontrent  les  pariétaux  en  une  suture  persistante. 
Antérieurement,  les  squamosaux  rencontrent  les  frontaux;  et 
latéralement,  ils  s’unissent  avec  le  jugal. 

La  fosse  supratemporale  est  limitée  par  les  squamosaux  et  les 
pa  riét  aux.  La  base  du  crâne  a subi  des  modifications  correspondant 
à celles  de  la  face  supérieure.  Le  basioccipital,  spécialement,  est 
très  massif.  Le  condyle  occipital  est  fort  grand,  et  sa  surface 
articulaire  presque  sphérique  indique  des  mouvements  de  la 
tête  très  étendus.  Les  apophyses  basioccipitales  sont  fortes  et 
courtes.  Les  apophyses  basiptérygoïdes  sont  plus  longues,  mais 
moins  robustes.  Le  grand  trou  occipital  est  très  petit  : son  dia- 
mètre n’est  que  la  moitié  de  celui  du  condyle  occipital.  La  cavité 
cérébrale  est  très  petite,  plus  petite  relativement  au  crâne  que 
dans  aucun  autre  reptile  connu. 

Les  exoccipitaux  sont  robustes  et  complètement  soudés  au 
basioccipital.  Le  sus-occipital  est  incliné  en  avant.  Sa  face 
externe  est  creusée  de  cavités  profondes.  11  est  tout  à fait 
coossifîé  avec  les  pariétaux  (au-dessus)  et  avec  les  exoccipitaux 
(latéralement). 

Les  fosses  post-temporales  sont  extrêmement  petites. 

L’os  carré  est  robuste  et  sa  tête  fort  comprimée;  elle  est, 
d’ailleurs,  solidement  maintenue  dans  une  profonde  gouttière  du 
squamosal.  L’aile  antérieure  de  l’os  carré  est  grande  et  mince; 
elle  est  étroitement  unie  avec  le  ptérygoïde  qui  s’étale  largement 
de  ce  côté. 

Le  quadrato-jugal  est  un  os  solide,  comprimé,  unissant  l’os 
carré  avec  la  grande  apophyse  descendante  du  jugal.  Dans  le 
genre  Triceratops , le  quadrato-jugal  n’atteint  point  le  squa- 
mosal. Dans  le  genre  Ceratops,  qui  comprend  quelques-unes  des 
formes  les  plus  petites  et  les  moins  spécialisées  de  la  famille,  le 
squamosal  joint  le  quadrato-jugal.  au  contraire.  En  cet  endroit, 
il  y a un  certain  nombre  de  saillies  qui  manquent  kTriceratops. 

L’arc  quadrato-jugal  est  fort  chez  les  Ceratopsidæ  et  a une 
direction  verticale,  car  le  jugal  ne  s’attache  point  à l’extrémité 
postérieure  du  susmaxillaire,  mais  à sa  partie  supérieure.  Cette 
disposition  consolide  beaucoup  la  région  moyenne  du  crâne 
dans  laquelle  sont  situées  les  grandes  cornes  frontales.  Elle  a 
pour  contre-coup  une  modification  dans  la  structure  du  palais. 
L os  transverse  est  devenu  rudimentaire  et  ne  forme  plus  qu’un 
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petit  osselet  placé  à l’extrémité  du  susmaxillaire.  Par  contre, 
les  ptérygoïdes  envoient  latéralement  une  forte  branche  qui  con- 
tourne l’ extrémité  du  susmaxillaire. 

Sauf  l’os  présymphysien,  la  mâchoire  inférieure  ne  présente 
rien  de  remarquable.  Son  apophyse  coronoïde  est  très  forte. 

Les  caractères  uniques  du  crâne  dans  la  famille  des  Ceratop- 
sidæ  sont  les  suivants  : 

1.  La  présence  d’un  os  rostral  et  la  transformation  de  l’os 
présymphysien  pour  former  un  bec  tranchant. 

2.  Les  axes  osseux  pour  les  cornes  frontales. 

3.  La  crête  pariétale  énorme  et  étalée. 

4.  Les  os  époccipitaux. 

5.  L’os  transverse  rudimentaire. 

Tous  ces  caractères,  inconnus  aux  autres  Dinosauriens,  mon- 
trent bien,  dit  M.  Marsh,  que  les  Ceratopsidæ  forment  réellement 
une  famille  distincte. 

L’armature  si  spéciale  du  crâne  a son  parallèle  : chez  les 
lézards,  dans  le  genre  Phrynosoma  ; chez  les  tortues,  dans  le 
genre  Meiolania. 

Une  spécialisation  si  élevée  du  crâne  que  celle  des  Ceratop- 
sidæ, résultant  de  son  énorme  développement,  ne  restera  pas 
sans  influence  sur  le  reste  du  squelette.  Le  cou,  les  membres 
antérieurs,  etc  ont  été  modifiés  en  vue  de  supporter  la 
pesante  tête.  M.  Marsh  reviendra  prochainement  sur  cette 
transformation,  mais  il  annonce  déjà  aujourd’hui  que  les 
vertèbres  cervicales  antérieures  étaient  soudées  ensemble, 
caractère  inconnu  jusqu’à  présent  chez  les  autres  Dinosauriens. 

Le  crâne  figuré  par  M.  Marsh  est  le  type  du  Triceratops 
fiabellatus.  Il  a été  recueilli  dans  les  Ceratops  beds  du  Wyoming 
par  M.  Hatcher,  qui  découvrit  également  le  type  du  genre  Cera- 
tops dans  le  même  horizon  du  Montana. 

Quelques  dimensions  pour  finir.  Le  crâne  de  Triceratops 
ftabellatus  avait  environ  im,3o,  comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut.  Sa  corne  nasale  mesurait  à peu  près  om,io;  les  cornes 
frontales,  om,70.  La  tête  se  terminait  antérieurement  par  une 
sorte  de  tranchant  ; postérieurement,  elle  avait  ora,9o  de  largeur 
maximum. 

Unpoisson“quijouedu  tambour„(i).  — En  i874,M.K.Môbius, 
professeur  à l’université  de  Berlin,  se  trouvait  à l’ile  Maurice. 

(1)  K.  Môbius.  Batistes  acuïeatus,  ein  trommelnder  Fisch.  Sitzungsber.  k. 
preus.  Akad.  Wiss.  Berlin.  Novembre  1889. 
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Il  y observa  dans  les  récifs  de  coraux  un  magnifique  poisson 
bleu  dont  les  côtés  du  corps  étaient  ornés  de  bandes  jaunes.  11 
le  captura  et  reconnut  alors  que  c’était  un  Balistes  aculeatus,  L., 
de  om,2o  de  long.  Comme  il  le  tenait  à plat  sur  sa  main,  le 
naturaliste  allemand  l’entendit  produire  un  bruit  semblable  à 
celui  d’un  tambour  dont  la  peau  a été  mouillée.  Quoiqu’il  sût 
que  Balistes  est  du  nombre  des  Poissons  capables  de  se  faire 
entendre,  il  n’en  fut  pas  moins  étonné  de  ce  bruit  de  tambour 
sortant  d’un  pareil  animal.  Aussi  examina-t-il  la  bête  avec  soin 
pour  rechercher  l’appareil  producteur  du  son  en  question.  Il 
remarqua  ainsi  qu’immédiatement  en  arrière  de  l’ouverture 
branchiale,  il  y avait,  au  lieu  du  revêtement  de  petites  écailles 
homogènes  qui  recouvre  le  reste  du  corps,  quelques  plaques 
osseuses  assez  grandes.  Pendant  la  production  du  bruit,  ces 
plaques  s’élevaient  et  s’abaissaient  successivement  avec  rapi- 
dité. Elles  devaient  donc  constituer  l’appareil  producteur  du 
bruit,  ou  en  faire  partie. 

Ces  plaques  n’étaient  pas,  d’ailleurs,  inconnues  des  Ichthyolo- 
gistes.  En  effet,  comme  toutes  les  espèces  de  Balistes  ne  les  pos- 
sèdent pas,  P.  Bleeker,  F.  Day,  A.  Günther,  C.  Klunzinger,  etc., 
s’en  sont  servis  pour  une  division  dichotomique  du  genre.  Cepen- 
dant, M.  Môbius  n’a  pu  trouver,  chez  aucun  de  ces  auteurs, 
d’indications  sur  leur  rôle  physiologique. 

L’examen  d’individus  vivants  de  Balistes  aculeatus  n’a  pu 
conduire  M.  Môbius  à reconnaître  la  cause  du  bruit  produit  par 
cette  espèce.  11  put,  pourtant,  s’assurer  que  ni  les  dents,  ni  les 
rayons  épineux  de  la  nageoire  dorsale  antérieure,  pas  plus  que 
ceux  des  nageoires  pectorales,  ni  l’appareil  operculaire  n’étaient 
en  jeu  ; car  tous  ces  organes  étaient  parfaitement  en  repos 
pendant  l’émission  du  son.  Le  naturaliste  allemand  fut  alors 
convaincu  qu’il  devait  procéder  à une  dissection  en  allant  des 
plaques  osseuses  dont  il  a été  question  plus  haut  vers  l’in- 
térieur. 

Ce  travail  fait,  M.  Môbius  est  arrivé  au  résultat  suivant  : L’ap- 
pareil à l’aide  duquel  Balistes  aculeatus  joue  du  tambour  se 
compose  de  la  ceinture  scapulaire,  de  la  vessie  natatoire,  des 
muscles  latéraux  du  corps  et  des  plaques  osseuses  cutanées 
dont  nous  avons  déjà  parlé  plusieurs  fois.  Le  bruit  est  produit 
par  le  supraclaviculaire,  propagé  par  la  clavicule,  renforcé  par 
la  vessie  natatoire  et  transmis  enfin  par  les  plaques  osseuses  de 
la  peau. 

Balistes  aculeatus  tambourine  usuellement  dans  l’eau.  Mais, 
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comme  il  habite  des  eaux  peu  profondes,  en  des  points  que  la 
mer  laisse  parfois  à sec,  et  comme  son  ouverture  branchiale  est 
très  étroite,  il  n’est  pas  impossible  qu’il  se  livre  parfois  à cet 
exercice  dans  l’air. 

On  ne  sait  si  le  bruit  a pour  but  d’éloigner  les  ennemis  ou 
s’il  sert  de  moyen  de  communication  entre  les  divers  Balistes 
aculeatus. 

Batistes  aculeatus , qui  produit  du  bruit,  a,  outre  ses  plaques 
osseuses  supraxiliaires,  la  vessie  natatoire  arrivant,  sur  un 
large  espace,  jusque  sous  la  peau.  Chez  Batistes  maculatus,  qui 
estsilencieux.la  vessie  natatoire,  sauf  sur  une  très  petite  étendue, 
est  séparée  de  la  peau  par  les  muscles  latéraux  du  corps. 

Quelques  mots  maintenant  sur  d’autres  poissons  producteurs 
de  bruit. 

Moseley  (i)  a signalé  une  espèce  de  Batistes  du  Cap  Vert  qui 
en  faisait  avec  ses  dents. 

W.  Sôrensen  (2)  a décrit  avec  soin  la  façon  dont  Batistes vetula 
émet  des  sortes  de  sons  par  l’entrechoquement  des  rayons  épi- 
neux de  la  nageoire  dorsale  antérieure. 

Valenciennes  (3)  cite  comme  producteurs  de  bruit  Sciæna  et 
Trigla. 

Jean  Millier  ajoute  Synudontis  et  Dactylopterus. 

Puis,  vient  L.  Landois  (4)  avec  Cottus  scorpius. 

Enfin,  Doras  maculatus  et  Doras  armatulus  seraient  dans  le 
même  cas  ; et,  à l’époque  des  amours,  des  Silurides  sud-amé- 
ricains s’appelleraient  à l’aide  de  sons. 

Un  vrai  thon  fossile  (5).  — Notre  savant  confrère  et  ami, 
M.  R.  Storms,  vient  de  publier  un  très  intéressant  travail  sur  les 
thons  fossiles.  En  voici  le  résumé. 

Le  terrain  scaldisien  d’Anvers,  dans  lequel  les  restes  de 
Cétacés  et  de  Requins  sont  si  abondants,  n’a  fourni  jusqu’à 
présent  qu’un  petit  nombre  de  débris  se  rapportant  aux  pois- 
sons téléostéens  ou  osseux. et  parmi  ceux-ci,  fort  peu  ont  pu  êtr <* 
déterminés.  En  effet,  dit  M.  Storms,  ces  débris  se  trouvent  géné- 
ralement isolés,  et  alors,  à moins  d’avoir  affaire  à une  partie 

(1)  H.  N.  Moseley.  Notes  bg  a Naturalist  on  the  Challenger.  1879,  p.  51. 

(2)  Sôreusen.  Om  Lydorganer  hos  Fiske.  Copenhague.  1884,  p.  50. 

(3i  Cuvier  et  Valenciennes.  Hist.  nat.  des  Poissons.  T.  XV.  1840,  p.  251. 

(4)  H.  Landois.  Thierstimmen.  1874.  p.  167. 

(5)  R.  Storms.  Sur  la  présence  d’un  poisson  du  genre  Thynnus  dans  les 
dépôts  pliocènes  des  environs  d’Anvers.  Bull.  Soc.  Belge  de  Géol.  T.  III.  1889. 
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caractéristique  du  squelette,  il  devient  fort  difficile  de  les  rap- 
porter avec  certitude  au  type  de  poisson  auquel  ils  appar- 
tiennent. 

Parmi  ces  débris,  M.  Storms  a distingué,  dans  les  collections 
scaldisiennes  du  musée  de  Bruxelles,  une  vingtaine  de  vertèbres 
isolées  indiquant  des  poissons  de  forte  taille.  D’après  des  rensei- 
gnements fournis  par  M.  E.  Van  den  Broeck,  conservateur  au 
musée  et  géologue  s’occupant  spécialement  de  ces  terrains,  ces 
vertèbres  proviennent  des  couches  supérieures  du  terrain  scal- 
disien.  11  est  probable  qu’un  grand  nombre  de  ces  vertèbres  ont 
appartenu  au  même  individu. 

Dans  tous  les  cas,  elles  doivent  être  rapportées  à un  poisson  de 
la  famille  des  Scombridæ  (maquereau,  thon,  etc.),  car  elles  pré- 
sentent un  ensemble  de  caractères  qu’on  ne  rencontre  que  dans 
la  colonne  vertébrale  de  certains  genres  appartenant  à cette 
famille,  et  dont  voici  les  principaux  : 

1 . Elles  ont  un  tissu  osseux  uni  et  compact  à la  surface. 

2.  Elles  portent,  de  chaque  côté,  deux  cavités  ou  fossettes 
profondes. 

3.  Les  nerfs  spinaux  passent  par  des  trous  à travers  les  neu- 
rapophyses. 

4.  La  base  des  hémapophyses  de  plusieurs  vertèbres  caudales 
est  percée  de  trous. 

5.  Quelques-unes  des  vertèbres  portent,  de  chaque  côté,  une 
crête  longitudinale. 

6.  Les  neurapophyses  et  les  hémapophyses  de  ces  mêmes 
vertèbres  sont  rabattues  en  arrière  et  transformées  en  lames 
plates  horizontales. 

7.  Une  ou  deux  vertèbres  ont  en  outre  une  forme  presque 
cubique. 

Les  trois  derniers  caractères  ne  se  retrouvent,  avec  le  dévelop- 
pement qu’ils  présentent,  sur  les  fossiles  étudiés  par  M.  Storms, 
qu’aux  dernières  vertèbres  caudales  de  certains  Scombridés. 

Quels  sont,  maintenant,  les  genres  de  Scombridæ?  Si  on  en 
exclut  Elacatee t Echeneis  (Rémora),  dont  la  position  systéma- 
tique est  loin  d’être  établie,  il  reste:  Scomber  (Maquereau), 
Auxis,  Cybium,  Pelamys,  Thynnus  et  Orcynus  (grands  Thons). 

Quels  sont  les  rapports  des  fossiles  du  musée  de  Bruxelles 
avec  ces  animaux? 

Les  vertèbres  fossiles  trouvées  à Anvers  diffèrent  : 

1 . De  Scomber  et  Auxis,  par  la  présence  de  deux  fossettes  pro- 
fondes, que  la  plupart  des  vertèbres  ont  de  chaque  côté. 
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2.  De  Cybium,  par  la  structure  des  dernières  vertèbres  cau- 
dales, dont  les  neurapophyses  et  les  hémapophyses  ont  la  forme 
de  lames  plates  rabattues  horizontalement  en  arrière;  et  de  plus, 
par  la  présence,  aux  mêmes  vertèbres,  d’apophyses  ou  carènes 
latérales. 

3.  De  Pelamys,  par  la  présence  de  petites  apophyses  que 
plusieurs  des  vertèbres  dorsales  et  la  plupart  des  caudales 
portent  de  chaque  côté  et  en  avant. 

4.  De  Thynnus  (entendu dans  le  sens  que  lui  donne  M.  Lütkenî, 
par  la  structure  normale  des  hémapophyses  des  vertèbres  cau- 
dales, décelée  par  la  présence  de  for  anima  inferiora  d’un  déve- 
loppement moyen. 

Reste  le  genre  Orcynus  (Lütken),  composé  des  grands  Thons 
dont  les  vertèbres  du  pliocène  d’Anvers  partagent  tous  les  carac- 
tères, et  auquel  il  faut  les  rapporter. 

La  détermination  générique  des  fossiles  étant  bien  établie,  il 
reste  encore  à voir  s'il  faut  les  ranger  dans  l’une  des  espèces 
vivantes  ou  fossiles  déjà  décrites,  ou  s’il  faut  en  faire  une  espèce 
nouvelle. 

Avant  de  chercher  à répondre  à cette  question,  il  est  néces- 
saire de  dire  quelques  mots  des  espèces  qui,  d’après  M.  Lutken, 
forment  le  genre  Orcynus , auquel  M.  Storms  a rapporté  les  ver- 
tèbres fossiles. 

Cette  subdivision  de  l’ancien  genre  Thynnus  de  Cuvier 
comprend,  d’après  le  savant  danois,  les  grands  Thons,  dont  deux 
formes  sont  bien  caractérisées:  à savoir  l 'Orcynus  (Thynnus) 
thynnus,  ou  Thon  commun;  et  Y Orcynus  (Thynnus)  germo,  ou 
Germon.  Ces  deux  espèces  ont  une  grande  aire  de  distribution 
géographique  et  se  rencontrent  accidentellement  sur  les  côtes  de 
Belgique.  Deux  autres  formes  sont  moins  bien  établies  : Orcynus 
subulatus  et  Orcynus  pacifiais. 

Comme  les  fossiles  ne  concordent  complètement  avec  aucune 
de  ces  espèces  et  comme  on  ne  connaît  avec  certitude  aucune 
espèce  du  genre  Thynnus  dans  les  terrains  tertiaires  moyens  et 
supérieurs,  M.  Storms  a créé  pour  eux,  au  moins  provisoirement, 
une  espèce  nouvelle:  Thynnus  (Orcynus)  Scaldisii , qui  devait 
avoir  près  de  3 mètres  de  long. 

Quelques  mots,  maintenant,  sur  les  thons  fossiles  en  général. 

L.  Agassiz,  dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Poissons  fossiles, 
décrit,  sous  les  noms  deThynnus propterygius  et  de  Thynnus  bol- 
censis,  deux  poissons  fossiles  qui  proviennent  du  célèbre  gise- 
ment de  Monte  Bolca  (éocène  moyen).  Mais,  selon  divers  auteurs 
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auxquels  se  rallie  M.  Storms,  il  est  fort  douteux  que  ces  poissons 
soient  des  thons, 

L.  Agassiz  décrit  encore  deux  autres  formes  du  même  gisement 
qu’il  rapporte  au  genre  Orcynus.  Ces  deux  formes  paraissent 
bien  réellement  rentrer  dans  le  genre  Thynnus,  et  même,  si  on 
adopte  les  idées  de  M.  Lütken,  elles  doivent  retenir  le  nom  géné- 
rique que  lui  a donné  Agassiz,  comme  on  peut  s’en  assurer  à 
l'inspection  des  Vertèbres  caudales. 

Kipriyanoff  mentionne  un  poisson  du  genre  Thynnus  dans  les 
grès  ferrugineux  de  Kursk.  Mais  M.  Storms  reconnaît  que  cette 
détermination  est  erronée. 

Sauvage  figure,  dans  son  mémoire  sur  les  poissons  fossiles 
d’Oran  et  de  Licata,  deux  formes  qu’d  rapporte  au  genre 
Thynnus  et  qui  proviennent  du  miocène.  Mais,  dit  M.  Storms,  la 
première  est  une  espèce  à'Auxis,  et  la  seconde  diffère  très  nota- 
blement du  genre  Thynnus. 

Bosniaski  signale  aussi  un  Thynnus  dans  les  marnes  miocènes 
de  la  Calabre,  mais  comme  il  n’y  a ni  figure,  ni  description  dans 
son  travail,  on  ne  peut  savoir  jusqu’à  quel  point  sa  détermination 
est  justifiée. 

Rivière,  enfin,  cite  le  genre  Thynnus  dans  la  faune  de  la  grotte 
de  Menton. 

En  résumé,  il  n’y  a que  trois  thons  fossiles  sûrement  déter- 
minés : les  deux  Orcynus  de  l’éocène  moyen  de  Monte  Bolca  et 
Y Orcynus  du  pliocène  d’Anvers. 

Les  Mosasauriens  de  Mesvini  i).  — Sous  ce  titre,  je  publierai 
incessamment,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  belge  de 
géologie,  un  travail  sur  de  nouveaux  Mosasauriens  du  pays  de 
Mons.  Les  lecteurs  de  la  Bevue  des  questions  scientifiques  ne 
trouveront  peut-être  pas  inutile  d’en  posséder  ici  un  résumé. 

1.  Historique.  J’ai  déjà  eu  l’occasion  (2)  de  signaler  le  vif 
intérêt  que  M.  Alfred  Lemonnier,  directeur  des  usines  de  la 
Société  Solvay  et  Cie  à Bélian  (Hyon-Ciply,  près  Mons),  porte 
aux  collections  paléontologiques  du  Musée  royal  d’histoire 
naturelle  de  Bruxelles.  Pour  ne  mentionner  ici  que  les  Vertébrés 
fossiles,  je  rappellerai  que  l’ingénieur  précité  a donné  à l’éta- 

(1  ) L.  Dollo  Première  note  sur  les  Mosasauriens  de  Mesvin.  Rull.  Soc. Belge 
de  Géol.  (Brux.)  T.  III. 

(2)  L.  Dollo.  Première  note  sur  le  Hainosaure,mosasaurien  nouveau  de  la 
craie  brune  phosphatée  de  Mesvin-Ciply,  près  Mons.  Bull.  Mus,  Roy.  Hist. 
Nat.  Belg.  1885.  T.  IV,  p.  25. 
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blissement  les  seuls  débris  de  Gastornis  (1)  trouvés  en  Bel- 
gique ; en  outre,  son  nom  est  associé  à la  découverte  du 
Hainosaure  (2),  dont  il  a offert  une  partie  au  Musée  ; enfin,  à 
plusieurs  reprises,  il  nous  a adressé  d’autres  ossements  de 
Mosasauriens. 

Bien  que  M.  Lemonnier  ait  ainsi  dépensé  spn  temps  et  sa 
peine  à titre  purement  gracieux,  son  zèle  ne  s’est  pas  ralenti 
depuis  ses  premiers  envois.  En  effet,  dans  ces  derniers  temps, 
de  beaux  restes  de  Mosasauriens  et  de  Téléostéens  fossiles  nous 
sont  encore  parvenus,  grâce  à son  activité  et  à sa  générosité. 

Les  Mosasauriens  consistent  en  des  pièces  nombreuses  de 
quatre  individus,  chacun  recueilli  séparément,  que  je  rapporte 
à quatre  genres  différents,  dont  trois  nouveaux.  Ce  sont,  dans 
l’ordre  de  leur  entrée  au  musée  : 

f.  Mosasaurus  Lemonnier i (nov.  sp.  ; crâne  presque  complet). 

2.  Phosphorosaurus  Ortliebi  (nov.  gen.  et  sp.  ; crâne,  moitié 
postérieure). 

3.  Oterognathus  Honzeaui  (nov.  gen.  et  sp.  ; divers  os  du 
crâne  et  beaucoup  d’autres  du  reste  du  squelette). 

4.  Prognaihosaurus  Solvayi  (nov.  gen.  et  sp.  ; crâne  pour  ainsi 
dire  complet  et  un  grand  nombre  d’autres  os  de  la  région 
antérieure  du  corps). 

Les  Téléostéens  se  composent  de  trois  crânes  assez  bien  con- 
servés et  accompagnés  de  portions  de  la  colonne  vertébrale.  Je 
détermine,  quant  à présent,  le  premier  comme  Portheus  Man- 
telli  (3),  le  deuxième  comme  Daptinus  intermedius  (4),  et  je 
laisserai  le  troisième  innomé  jusqu’à  ce  que  sa  préparation  soit 
plus  avancée. 

Tous  les  ossements  dont  il  s’agit  sont  arrivés  au  Musée  enve- 
loppés de  leur  gangue.  En  vue  d’en  assurer  la  préservation,  il  a 
aussitôt  été  procédé  (suivant  l’usage  pratiqué  dans  l’établisse- 
ment depuis  que  M.  E.  Dupont  le  dirige)  à la  consolidation  (par 

(1)  L.  Dollo.  Note  sur  la  présence  du  Gastornis  Edwardsii,  Lemoine,  dans 
l’assise  inférieure  de  l'étage  landénien,à  Mesvin,  près  Mons.  Bull.  Mus.  Roy. 
LIist.  Nat.  Belg.  1883.  T.  II.  p.  297. 

(2)  L.  Dollo.  Hainosaure,  etc.  p.  25. 

(3)  E.  T.  Newton.  On  the  Remains  of  Hypsodon,  Portheus  and  lchthyo- 
dectes  from  British  Cretaceous  Strata,  with  Description  of  New  Species.  Quart. 
Journ.  Geol.  Soc.  London.  1877,  p.  505. 

(4)  E.  T.  Newton.  Description  of  a New  Fish  from  the  Lower  Chalk  of 
Dover.  Quart.  Journ.  Geol.  Sôc.  London.  1878,  p.439. 
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la  colle  forte),  au  dégagement,  au  recollage  (par  le  carton-pierre) 
des  fragments,  puis  au  montage  (à  élémenls  instantanément 
démontables,  c’est-à-dire  à un  appareillage  tel  que  chaque  os 
puisse  être  enlevé  immédiatement,  si  cela  est  nécessaire  pour 
l’étude,  sans  qu’on  doive  recourir  à la  dislocation  plus  ou  moins 
complète  du  squelette).  A l’exception  du  Prognathosaurus,  tous 
les  fossiles  étaient  contenus  dans  des  blocs  déjà  extraits  ; le  Pro- 
gnathosau rus,  au  contraire,  a été  retiré  de  son  gisement  par  les 
agents  du  Musée,  avec  les  soins  spéciaux  (emplâtrage)  que 
nécessite  un  pareil  travail. 

On  le  voit,  M.  Lemonnier  mérite  la  reconnaissance  de  la 
science  et  du  Musée.  D’abord,  pour  avoir  toujours  été  bien 
informé;  ensuite,  pour  n’avoir  rien  laissé  échapper  ; enfin,  pour 
avoir  généreusement  donné  à l’État,  sans  chercher  à faire 
argent  de  ces  pièces  précieuses,  y mettant  plutôt,  à l’occasion, 
largement  du  sien.  Mais  il  faut  le  remercier  plus  encore  de  nous 
avoir  prévenus  à temps  et  mis  à même  d’extraire  au  moins  une 
partie  du  groupe  récemment  exhumé,  car  cela  seul  permet  d’ob- 
tenir la  conservation  parfaite  des  pièces,  ainsi  que  leur  prépara- 
tion rapide  et  surtout  économique,  les  frais  d’extraction 
étant  infiniment  moindres  que  ceux  de  recollage. 

II.  Gisement.  D’après  les  renseignements  que  me  communique 
M.  A.  Rutot,  conservateur  au  Musée  et  géologue  s’occupant  par- 
ticulièrement de  la  stratigraphie  de  ces  terrains,  les  couches  qui 
renfermaient  nos  Mosasauriens  sont  celles  désignées  sous  le  nom 
de  Craie  brune  phosphatée  de  Ciply,  et  appartiennent,  par  consé- 
quent, à la  partie  supérieure  de  V Étage  sénonien  (i). 

III.  Localité.  Tous  les  fossiles  qui  font  l’objet  de  cette  notice 
ont  été  recueillis  à Mesvin,  localité  située  à 4km, 5 de  Mons. 

IV.  But  de  la  présente  note.  Gomme  le  titre  l’indique,  je  me 
borne  à traiter  aujourd’hui  des  Mosasauriens,  remettant  les 
Téléostéens  à plus  tard.  Et  encore  me  limité-je,  pour  cette  fois, 
à la  systématique,  me  réservant  de  revenir  sur  divers  points  de 
morphologie  dans  un  prochain  travail.  J’aborde  donc  successi- 
vement : 


I.  Mosasaurus  Lemonnieri . 

II.  Phosphorosaurus  Ortliebi. 

III.  Oterognathus  Houzeaui. 

IV.  Prognathosaurus  Solvayi. 

(1)  A.  Rutot  et  E.  Van  den  Broeck.  Observations  nouvelles  sur  le  tufeau 
de  Ciply  et  sur  le  crétacé  supérieur  du  Hainaut.  VII.  La  géologie  de  Mesvin- 
Ciply.  Ann.  Soc.  Géol.  Belg.  1885-86.  T.  XIII,  p.  197. 
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Cependant,  avant  d’aller  plus  loin,  je  me  fais  un  plaisir  de 
remercier  ici  M.  le  directeur  du  Musée  des  nombreuses  facilités 
qu’il  m’a  accordées  dans  l’exécution  de  mon  mémoire. 

I.  Mosasaurus  Lemonnieri. 

Tous  les  ossements  de  ce  Reptile  proviennent  d’un  seul  indi- 
vidu; à très  peu  d’exceptions  près,  ils  sont  bien  conservés.  Je 
considère  le  Mosasaurus  Camperi  et  le  Mosasaurus  de  Mesvin 
commme  spécifiquement  distincts.  Je  propose  donc  d’appeler 
ce  dernier  Mosasaurus  Lemonnieri , en  l’honneur  de  M.  Alfred 
Lemonnier,  dont  je  n’ai  plus  à rappeler  les  titres  à notre  recon- 
naissance. 

Comparé  au  Mosasaurus  Camperi,  le  Mosasaurus  Lemonnieri 
me  paraît  surtout  caractérisé  par  Y allongement  de  la  portion 
postérieure  à la  suture  splénio-angulaire  dans  chaque  rameau 
mandibulaire.  En  effet,  cet  allongement  explique,  à lui  seul,  la 
direction  de  l’apophyse  ectoptérygoïdienne  et  l’étirement  de 
l'apophyse  quadratique  des  ptérygoïdiens,  ainsi  que  le  recul  de 
l’apophyse  coronoide  de  la  mandibule  ; combiné  à l’augmentation 
du  nombre  des  dents,  il  nous  permet  de  concevoir,  par  la  réduc- 
tion correspondante  de  la  portion  antérieure  à la  suture  splénio- 
angulaire  de  chaque  rameau  mandibulaire,  la  cause  de  la  dimi- 
nution de  volume  des  dents. 

Quelques  dimensions  approximatives  ne  seront  point  dépour- 
vues d’intérêt  : 

1.  Longueur  du  crâne  (du  bout  du  museau  à l’extré- 


mité du  squamosal) om,53 

2.  Largeur  du  crâne  (au  niveau  de  l’articulation 

squamoso-quadratique) om,20 

3.  Longueur  de  l’os  carré om,o7 

4.  Longueur  de  la  couronne  de  la  septième  dent  sus- 

maxillaire 0m,02 

5.  Longueur  totale  de  la  mandibule  ....  om,5g 

6.  Longueur  de  la  portion  antérieure  à la  suture  splé- 

nio-angulaire . om,37 

7.  Longueur  de  la  portion  postérieure  . . . om,22 

8.  Longueur  du  bord  alvéolaire  de  la  mandibule  . om,34 


A en  juger  par  le  Hainosaure,  le  Mosasaurus  Lemonnieri 
atteignait  vraisemblablement  une  longueur  totale  de  5m,oo, 
tandis  que  Mosasaurus  Camperi  dépassait  fréquemment  12™, 00 
(calcul  effectué  sur  trois  individus)  et  allait  même  parfois  au 
delà  de  1 5 mètres  (calcul  effectué  sur  un  seul  individu). 
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II.  Phosphorosaurus  ortliebi. 

Tous  les  ossements  proviennent  d’un  seul  individu;  beaucoup 
d’entre  eux  sont  mal  conservés. 

II  me  paraît  génériquement  distinct  de  tous  les  Mosasauriens 
connus.  C’est,  par  conséquent,  une  forme  nouvelle,  et,  en  souve- 
nir de  sa  découverte  dans  la  craie  brune  phosphatée,  qui  nous  a 
déjà  fourni  des  restes  si  remarquables  de  Vertébrés,  je  propose 
de  l’appeler  Phosphorosaurus.  Quant  à l’espèce,  je  la  nommerai 
Ortliebi,  en  l’honneur  de  mon  excellent  ami  M.  Jean  Ortlieb, 
chimiste  de  la  Société  Solvay  et  Cie,  bien  connu  de  la  plupart  de 
nos  confrères  par  ses  recherches  géologiques. 

Lescaractères  les  plus  importants  du  Phosphorosaurus  Ortliebi, 
pour  autant  qu’on  peut  en  juger  par  les  ossements  préservés, 
me  semblent  être  : 

A.  Ptérygoïdes  distincts. 

B.  Os  carré  dont: 

1.  L’apophyse  supracolumellaire,  longue  et  pendante,  est 
rejointe,  à son  extrémité  inférieure,  par  une  apophyse  horizon- 
tale de  l’extrémité  distale  dudit  os. 

2.  Le  canal  columellaire  est  en  forme  de  fente  longue  et 
étroite. 

3.  La  fossette  suprastapédiale  est  réduite  à une  fente,  indi- 
quant par  là  un  suprastapédial  ligamenteux. 

4.  La  cavité  tympanique  est  vaste,  mais  peu  profonde. 

C.  Frontal  étroit,  à bords  latéraux  parallèles,  à impressions 
préfrontales  et  postfrontales  largement  séparées. 

D.  Préfrontal  et  postfrontal  exclus  du  bord  supérieur  de 
l’orbite. 

E.  La  présence  d’un  anneau  sclérotique  à plaques  assez 
grandes. 

F.  Les  orbites  fortement  inclinées  sur  le  plan  médian  du  corps, 
au  lieu  qu’elles  lui  soient  sensiblement  parallèles.  Cette  dispo- 
sition, — due  à l’étroitesse  du  frontal,  à l’exclusion  du  préfrontal 
et  du  postfrontal  du  bord  supérieur  de  l'orbite,  et  à la  forme  du 
préfrontal,  — a pour  conséquence  que  le  Phosphorosaurus  pou- 
vait regarder  à la  fois  sur  le  côté  et  vers  le  haut  ; elle  a son 
parallèle  chez  les  Téléosauriens,  comme  cela  résulte  des  lignes 
suivantes  : 

1.  Teleosaurus.  “ Téléosauriens  dont  le  frontal  antérieur  est 
très  petit  et  dont  le  trou  sous-orbitaire  se  voit  à la  face  supérieure 
du  museau.  Orbites  presque  circulaires  et  tournées  plus  ou  moins 
en  dessus.  „ 
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2.  Metriorhynchus.  “ Téléosauriens  dont  lo  frontal  antérieur 
est  très  grand,  les  os  propres  du  nez  très  larges,  les  orbites  non 
circulaires,  protégées  en  dessus  et  vers  la  moitié  antérieure  par 
une  saillie  formée  par  le  frontal  antérieur,  qui  est  très  développé 
et  rejeté  de  côté  comme  un  auvent  au-dessus  de  V orbite.  Ces  orbites 
sont  entièrement  dirigées  de  côté,  et  le  trou  sous-orbitaire,  grand  ou 
très  grand,  situé  au  fond  d’un  sillon  profond,  qui  se  prolonge 
au-dessus  de  l’orbite.  „ 

Sous  le  rapport  de  la  direction  des  orbites,  de  la  largeur  du 
frontal  et  de  la  forme  du  préfrontal,  Mosasaurus,  Hainosaurus , 
Prognathosaurus  et  Ptergcollosaurus  correspondent  à Metrio- 
rhynchus ; Pkosphorosaurus,  à Teleosaurus. 

On  sait,  d’autre  part,  que  Metriorhynchus  n’a  point  d’armure 
dermique,  et  qu’il  possède  un  anneau  sclérotique  ossifié.  Mais, 
dans  les  Mosasauriens  du  groupe  des  Superciliosi,  il  y en  a avec 
anneau  sclérotique  ossifié  (par  exemple,  Mosasaurus),  et  d’autres 
sans  (Hainosaurus) . 

G.  Enfin,  l’existence  d’un  trou  pariétal  absolument  énorme, 


situé  en  partie  dans  le  frontal. 

Voici  encore  quelques  dimensions  approximatives  : 

1.  Largeur  du  crâne  (au  niveau  de  l’articulation  squa- 

moso-quadratique) oa,,i5o 

2.  Longueur  de  l’os  carré om,o5o 

3.  Longueur  du  trou  pariétal om,o25 

4.  Largeur  du  trou  pariétal om,oi7 

5.  Longueur  du  pariétal  (.depuis  la  suture  fronto- 

pariétale) om,o55 

6.  Largeur  du  frontal  (bord  postérieur)  . . . om,o6o 

7.  Largeur  uniforme  du  même  os  jusqu’aux  sutures 

fronto-préfrontales om,044 

8.  Largeur  du  même  entre  les  sutures  fronto-pré- 

frontales   om,o3o 

9.  Longueur  du  même  en  arrière  desdites  sutures  . om,o7o 

10.  Longueur  du  même  entre  lesdites  sutures  . . om,o5o 

11.  Projection  du  même  le  long  du  bord  interne  des 

narines om,o45 

12.  Longueur  de  la  portion  de  la  mandibule  posté- 

rieure à la  suture  splénio-angulaire  . . . o“,2io 


III.  Oterognathus  Houzeaul 

Tous  les  ossements  proviennent  d’un  seul  individu  ; un  certain 
nombre  d’entre  eux  sont  mal  conservés. 
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Notre  Mosasaurien  nie  paraît  génériquement  distinct  de  tous 
les  Mosasauriens  connus.  C’est,  par  conséquent,  une  forme  nou- 
velle, et,  en  souvenir  de  sa  mandibule,  absolument  unique  dans 
le  sous-ordre  des  Mosasauria,  Marsh  (=  Pythonomorpha,  Cope), 
je  propose  de  l’appeler  Oterognatluis.  Quant  à l’espèce,  je  la 
nommerai  Houzeaui,  en  l’honneur  de  M.  A.  Houzeau  de  Lehaie, 
membre  de  la  Chambre  des  représentants  et  Vice-Président  de 
la  Société  belge  de  géologie,  qui,  comme  chacun  le  sait,  porte  un 
si  grand  intérêt  aux  recherches  scientifiques,  et  à l’influence 
duquel  le  musée  de  Bruxelles  doit  plusieurs  pièces  importantes 
de  sa  collection  d’ossements  fossiles. 

Les  caractères  les  plus  remarquables  de  X Oterognathus  Hou- 
zeaui, pour  autant  qu’on  peut  en  juger  par  les  ossements  pré- 
servés, me  semblent  être  : 

A.  Ptérygoïdes  distincts. 

B.  Absence  complète  de  zygosphène  et  de  zyganlrum. 

C.  Os  chevrons  libres. 

D.  Mais,  surtout,  sa  mandibule  extrêmement  grêle,  indiquant 
un  faible  pouvoir  de  mastication  : 

1.  Par  sa  petite  apophyse  coronoide,  correspondant  à des 
muscles  temporaux  très  peu  développés. 

2.  Par  son  manque  de  hauteur,  car  si  elle  avait  eu  à subir  de 
puissants  efforts,  comme  c’est  un  solide  soumis  à la  flexion,  elle 
serait  très  élevée,  puisque  la  résistance  des  matériaux  nous 
apprend  qu’une  pièce  posée  de  champ  supporte  beaucoup  mieux 
une  charge  dans  ces  conditions  qu’une  pièce  posée  à plat. 

3.  Par  la  diminution  de  hauteur  des  cloisons  séparant  les 
dents,  qui,  au  lieu  de  se  prolonger  jusqu’au  bord  alvéolaire 
( comme  cela  se  voit  chez  Mosa sauras , par  exemple),  n’existent 
plus  qu’au  fond  d’une  sorte  de  gouttière.  Les  dents  étaient  donc 
maintenues  en  place  presque  complètement  par  du  cartilage, 
c’est-à-dire  qu’elles  étaient  moins  solidement  fixées  que  chez  le 
véritable  Mosasaure. 

4.  Par  le  commencement  de  réduction  du  nombre  des  dents, 
qui  ne  vont  plus  jusqu'à  la  suture  dento-coronodieïnne. 

Ce  commencement  de  réduction  est  fort  intéressant  ; il  nous 
montre  que,  si  les  Mosasauriens  avaient  géologiquement  vécu 
plus  longtemps,  ils  nous  auraient,  sans  doute,  offert  des  types 
édentés  ayant  perdu  leurs  dents  de  la  même  manière  que  les 
Ichthyosauriens,  quelques  Dinosauriens,  certains  Ptérosauriens, 
et  divers  Cétacés.  On  peut,  en  effet,  classer  les  différents  genres 
de  dentition  comme  suit  : 
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A.  Dentition  également  développée  d’un  bout  à l’autre  des 
mâchoires.  Exemples  : 

1.  Ichthyosauriens  : lchthyosaurus. 

2.  Mosasauriens  : Mosasaurus. 

3.  Ptérosauriens  : Pterodactylus. 

4.  Dinosauriens  : Ceratosaurus. 

5.  Oiseaux  : Archæopteryx. 

6.  Cétacés  : Sténo. 

B.  Dentition  également  réduite  d’un  bout  à l’autre  des 
mâchoires. 

Exemples  : 

1.  Cétacés:  Eurkinodelphls,  Platydelphis , Priscodelphinus. 

C.  Dentition  ayant  subi  une  réduction  d’avant  .en  arrière. 
Exemples  : 

1.  Ptérosauriens:  Phamphorhynchus. 

2.  Dinosauriens  : Iguanodon. 

3.  Oiseaux  : Hesperornis. 

Elle  conduit  au  bec  des  Oiseaux  post-crétacés,  et  peut-être,  à 
celui  des  Ptérosauriens  ( Pteranodon ). 

D.  Dentition  ayant  subi  une  réduction  d’arrière  en  avant. 
Exemples  : 

1 . Ichthyosauriens  : Oplrdhalmosurus. 

2.  Mosasauriens  : Oterognathus. 

3.  Ptérosauriens  : Ptenodraco. 

4.  Dinosauriens  : Diplodocus. 

b.  Cétacés  : Mesoplodon  (Grayi). 

Elle  conduit  au  bec  des  Ichthyosauriens  (Baptanodon)  et  peut- 
être  à celui  des  Ptérosauriens  (Pte.<  anodon). 

E.  Série  dentaire  réduite  en  son  milieu. 

Exemple  : 

1 . Cétacé  : Platanista. 

Voici,  maintenant,  quelques  dimensions  approximatives  : 

1.  Hauteur  de  la  mandibule  à l’endroit  où  prend 

fin,  vers  l’avant,  l’élément  splénial  . . . om,o3o 

2.  La  même,  au  niveau  de  la  première  dent  (en 
comptant  d’arrière  en  avant)  ....  om,o3y 

3.  La  même,  depuis  le  sommet  de  l’apophyse 

coronoïde  jusqu’au  bord  inférieur  du  bourrelet 
splénio-angulaire  . . ...  om,070 


344  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


4.  La  même,  à l’endroit  où  prend  fin,  vers  l’arrière, 

l’élément  angulaire om,o37 

5.  La  même,  au  point  où  elle  est  le  plus  faible.  . om,o  1 7 

6.  Longueur  du  plus  grand  fragment  connu  de  la 

mandibule om,35o 

7.  Longueur  de  l’élément  coronoide  . . . o,n,04i 

8.  Hauteur  maximum  du  même  ....  om,oii 

g.  Longueur  de  l’élément  splénial.  . . . om,og9 

10.  Longueur  de  l’élément  angulaire.  . . . om,ogo 

1 1.  Hauteur  de  la  couronne  de  la  6e  dent  mandibu- 

laire  (en  comptant  d’arrière  en  avant)  . . on’,oi7 

12.  Longueur  du  ptérygoïde,  mesurée  depuis  l’extré- 
mité de  l’apophyse  palatine  jusqu’à  l’extrémité 

de  l’apophyse  sphénoïdale om,  1 3o 

13.  Longueur  de  l’apophyse  ectoptérygoïdienne  du 

même om,o3o 

14.  Longueur  de  l’apophyse  quadratique  du  même.  om,078 

15.  Longueur  d’une  vertèbre  caudale.  . . . om,o33 

16.  Longueur  de  l’apophyse  épineuse  de  la  même.  om,o65 

17.  Hauteur  du  centre  de  la  même.  . . . om,047 

18.  Longueur  de  l’os  chevron  de  la  même.  . . om,045 

19.  Longueur  de  l’apophyse  traverse  de  la  même.  om,o24 

IV.  Prognathosaurus  Solvayi. 


Ce  Mosasaurien  me  paraît  génériquement  distinct  de  tous  les 
Mosasauriens  connus.  C’est,  par  conséquent,  une  forme  nouvelle, 
et,  en  souvenir  de  ses  dents  prémaxillaires  proclives  faisant 
saillie  en  avant  de  l’os  qui  les  porte,  je  propose  de  l’appeler  Pro- 
gnathosaurus. Quant  à l’espèce,  je  la  nommerai  Solvayi,  en 
l’honneur  de  M.  Solvay,  le  célèbre  et  généreux  industriel  dans 
les  propriétés  duquel  furent  trouvés  la  plupart  des  ossements 
qui  font  l’objet  de  cette  notice. 

Les  caractères  les  plus  importants  du  Pr  ynathosaurus  sont  : 

1.  Prémaxillo-nasal,  qui,  au  lieu  de  former,  en  avant,  un  rostre 
se  projetant  au  delà  de  la  paire  antérieure  de  dents,  est  tronqué 
au  niveau  du  collet  de  ladite  paire,  qui  est  franchement  pro- 
clive. 

2.  Frontal,  large,  triangulaire,  à bords  latéraux  convergeant 
antérieurement. 

3.  Préfrontal,  rejeté  de  côté  comme  un  auvent  au-dessus  de 
l’orbite. 

4 Préfrontal  et  postfrontal,  qui  se  touchent  par  la  pointe  de 
leurs  apophyses  sus-orbitaires. 
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5.  Anneau  sclérotique,  conique. 

6.  Ptérygoïdiens,  distincts  et  avec  dents  très  fortes. 

7 . Os  carré,  dont  l’apophyse  supracolumellaire,  forte  et  pen- 
dante, rejoint,  à mi-hauteur  dudit  os,  une  apophyse  montante 
oblique  de  son  extrémité  distale. 

8.  Pas  de  canal  basioccipital  médian,  ni  de  canaux  hypobasi- 
laires. 

9.  Mandibule  forte,  avec  grande  apophyse  coronoïde. 

10.  Trou  pariétal  de  dimensions  modérées. 

1 1 . Hypapophyses  libres. 

12.  Pas  de  zygosphène,  ni  de  zygantrum. 

13.  Pas  de  sacrum. 

14.  Chevrons  libres. 

15.  Omoplates  de  dimensions  modérées. 

1 6.  Coracoïdes  sans  échancrure. 

17.  Pas  d’interclavicule. 

Voici,  enfin,  quelques  dimensions  : 

1 . Longueur  du  crâne  (du  bout  du  museau  à l’ex- 


trémité du  squamosal) om,583 

2.  Largeur  du  crâne  (au  niveau  de  l’articulation 

squamoso-quadratique) om,2io 

3.  Largeur  du  museau om,o58 

4.  Longueur  du  prémaxillo-nasal  ....  om,2Ôo 

5.  Longueur  des  narines om,i4o 

6.  Longueur  de  la  fosse  supratemporale  . . om,i2o 

7.  Largeur  de  la  même om,07o 

8.  Longueur  de  la  mâchoire  inférieure  . . . om,65o 

9.  Longueur  de  l’os  carré om,o85 


Reproduction  de  Myxine(i).  — On  sait  que  Myxine  est 
un  poisson  voisin  de  la  lamproie,  qui  vit,  à l’état  parasitaire, 
dans  la  cavité  abdominale  des  poissons  de  la  famille  de  la 
morue  (Gadidæ). 

M.  F.  Nansen,  l’intrépide  explorateur  que  la  traversée  du 
Groënland  a rendu  célèbre,  et  qui  est  aussi  unzoologiste  distingué, 
en  a étudié  la  reproduction.  Voici  ses  résultats  les  plus 
importants  : 

1.  Myxine  glutinosa  est  un  hermaphrodite  protandrique. 

(1)  F.  Nansen.  Un  hermaphrodite  protandrique  (Myxine  glutinosa,  L.) 
parmi  les  Vertébrés.  Bulletin  scientifique  (A.  Giard).  1889. 
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•Tusqu’à  une  longueur  de  corps  d’environ  32  ou  33  centimètres, 
c’est  un  mâle  ; passé  cette  taille,  elle  produit  des  œufs. 

2.  Le  rapport  entre  la  partie  postérieure  mâle  et  la  partie 
antérieure  femelle  de  l’organe  génital  n’est  pas  constant:  pour- 
tant, en  général,  la  partie  mâle  occupe  environ  un  tiers  de  la 
longueur  totale  de  l’organe. 

3.  Les  quelques  véritables  mâles  de  Myxine  observés  sont  pro- 
bablement des  hermaphrodites  transformés. 

4.  Les  jeunes  follicules  testiculaires,  ou  capsules,  ont  une  struc- 
ture tout  à fait  semblable  à celle  des  jeunes  follicules  ovariens. 

Ils  contiennent  une  grande  cellule  sexuelle,  spermatogone,  qui 
est  enveloppée  par  un  épithélium  folliculaire  et  une  enveloppe 


de  tissu  connectif. 

5.  Le  spermatogone,  par  subdivision,  se  change  en  sperma- 
tides,  qui  se  séparent  les  uns  des  autres,  et  nagent  dans  un 
liquide  à l’intérieur  des  capsules  testiculaires.  Par  un  allongement 


graduel  du  noyau,  ainsi  que  de  toute  la  cellule,  les  spermatides 
sont  changés  en  spermatozoïdes  mûrs,  qui  passent  dans  la  cavité 
du  corps  quand  les  capsules  testiculaires  se  fendent. 

6.  On  peut  trouver  dans  les  échantillons  de  Myxine  des  sper- 
matozoïdes presque  mûrs  à toute  saison  de  l’année. 

7.  Myxine  pond  ses  œufs  à toute  saison  de  l’année. 

L.  Dollo. 


Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  C1X 
octobre,  novembre,  décembre  1 889. 

N°  i5.  Marey  fait  connaître  des  expériences  d’où  il  résulte 
qu’un  oiseau  peut,  en  planant,  les  ailes  immobiles,  gagner  de  la 
hauteur  et  progresser  contre  le  vent,  pourvu  que  celui-ci  souffle 
d’une  manière  intermittente.  Ce  fait,  affirmé  par  les  anciens  fau- 
conniers, s’explique  assez  facilement  : l’oiseau,  quand  le  vent  ne 
souffle  pas,  effectue  une  passade,  c’est  à-dire  se  laisse  glisser 
sur  l’air  tranquille  de  manière  à remonter,  après  une  descente, 
presque  au  niveau  dont  il  est  parti  ; si  la  rafale  le  saisit  pendant 
la  période  ascendante  de  la  passade,  elle  le  fait  reculer  un  peu, 
mais  en  le  faisant  remonter  plus  haut  que  son  niveau  primitif. 
Bassot  : La  différence  de  longitude  entre  Paris  et  Madrid  est  de 
24  minutes  6 secondes  avec  une  erreur  probable  d’un  centième 
de  seconde. 

N°  1 6.  C.  Wolf  vient  de  publier  le  tome  quatrième  de  la  Col- 
lection de  Mémoires  relatifs  à la  Physique.  Le  tome  premier 
contient  les  mémoires  de  Coulomb  ; les  deux  suivants  les 
mémoires  d’Œrstedt,  Ampère,  Arago,  Davy,  Biot  et  Savart, 
Fresnel,  Faraday  et  Weber,  relatifs  à l’Électrodynamique.  Les 
deux  suivants  sont  consacrés  au  Pendule.  Le  savant  éditeur  les 
a fait  précéder  d’une  introduction  et  d’une  bibliographie  qui 
équivaut  à une  histoire  à peu  près  complète  de  toutes  les 
recherches  sur  le  pendule.  Il  fait  ressortir  en  particulier  certains 
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travaux  peu  connus  du  P.  Boscowich,  de  Du  Buat  et  de  Prony, 
qui  ont  préparé  ceux  de  Borda  et  de  Bessel.  G.  Humbert  donne 
le  moyen  de  déterminer,  sur  un  ellipsoïde,  des  couples  de  zones 
ayant  une  somme  ou  différence  exprimable  algébriquement 
(Voir  aussi  n°  20).  E.  A.  Martel  et  G.  Gaupillat  ayant  exploré 
les  avens  ou  puits  naturels  de  certains  plateaux  calcaires  du  midi 
de  la  France,  ont  reconnu,  comme  facteurs  de  leur  formation,  les 
dislocations  préexistantes  du  sol,  les  érosions  causées  par  les 
eaux  superficielles,  le  travail  des  eaux  intérieures,  et  enfin  des 
phénomènes  chimiques.  Ces  facteurs  n’ont  pas  toujours  tous  agi 
dans  la  formation  de  chaque  puits.  Il  semble  que  ce  ne  soit 
qu’accidentellement  que  les  avens  communiquent  avec  les 
rivières  souterraines  (Voir  aussi  n°  22). 

Nü  17.  Marey  vient  de  réunir  en  un  volume  intitulé  : Physiologie 
du  mouvement  ; le  vol  des  Oiseaux , ses  études  sur  l'explication 
mécanique  et  anatomique  de  ce  mode  de  locomotion.  G.  Ville  : 
La  richesse  de  la  terre  en  éléments  de  fertilité  traduit  son 
influence  par  cinq  caractères  principaux,  dont  les  quatre  pre- 
miers sont  faciles  à constater  : le  faciès,  la  taille,  la  couleur,  le 
poids,  et  la  dose  de  chlorophylle  et  de  carotine.  A.  Müntz  : Les 
végétaux  supérieurs  peuvent  absorber  directement  par  leurs 
racines  l’azote  ammoniacal;  la  nitrification  des  engrais  ammo- 
niacaux n’est  pas  une  condition  indispensable  de  leur  utilisa- 
tion. 

N°  18.  Bertrand  vient  de  faire  paraître  des  Leçons  sur  la 
théorie  mathématique  de  l’électricité,  où  il  s’est  efforcé  d’employer 
le  moins  possible  les  développements  analytiques,  particulière- 
ment en  électricité  statique  et  dans  la  théorie  de  l'induction. 
G.  de  Saporta  signale  de  nouveaux  hybrides  spontanés  de 
plantes  ligneuses,  provenant  de  l’action  du  pollen  d’une  espèce 
prépondérante  sur  les  organes  femelles  d’une  espèce  subor- 
donnée et  accidentellement  introduite.  E.  Bréal  conclut,  de 
nouvelles  expériences  sur  des  Légumineuses,  que  ces  plantes 
peuvent  se  développer  sur  des  sols  pauvres  en  matière  azotée, 
pourvu  que  leurs  racines  se  garnissent  de  nodosités  à bactéries. 
Dans  ce  cas,  les  plantes  et  le  sol  même  s’enrichissent  aux  dépens 
de  l’azote  de  l’air. 

N°  19.  Dom  Pedro  : Sur  157  personnes  traitées  à l’Institut 
Pasteur  de  Rio  de  Janeiro,  une  seule  est  morte  certainement  de 
la  rage;  elle  avait  été  gravement  mordue  au  front  et  avait,  en 
vingt-trois  jours,  manqué  dix  fois  aux  inoculations.  Trois  enfants, 
fortement  mordus  par  le  même  chien,  il  y a plus  d’une  année, 
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ont  été  sauvés.  A.  Angot  : Au  haut  de  la  tour  Eiffel,  la  variation 
diurne  de  la  vitesse  du  vent  ressemble  à celle  des  stations  de 
montagnes  (minimum  à 10  heures  du  matin,  maximum  à 
1 1 heures  du  soir)  ; dans  les  stations  basses,  au  bureau  météoro- 
logique central,  le  minimum  est  au  lever  du  soleil,  le  maximum 
à une  heure  de  l’après-midi.  La  vitesse  du  vent  est  en  moyenne 
trois  fois  plus  grande  sur  la  tour  Eiffel  qu’au  Bureau  central. 

N°  20.  Picard  est  nommé  membre  de  l’Académie  en  rempla- 
cement de  Halphen. 

N°  21.  Berthelot  et  P.  Petit  concluent  une  étude  sur  les  cha- 
leurs de  formation  et  de  combustion  de  l’urée,  en  observant  que 
l’azote  amidé,  qui  concourt  à constituer  les  principes  immédiats 
des  êtres  vivants,  est  brûlé  bien  plus  difficilement  que  leur  car- 
bone et  leur  hydrogène.  L’azote  combiné,  introduit  par  les  ali- 
ments, traverse  l’organisme,  en  conservant  à peu  près  toute 
son  énergie  calorifique.  Faye  : L’étude  de  l’orbite  de  la  comète 
périodique  de  Winneke  a conduit  de  Haerdtl  à abandonner 
l’hypothèse  d’un  milieu  résistant.  Luys  et  Bacchi.  Dans  l’hyp- 
nose, on  constate  expérimentalement  un  état  spécial  d’hyper- 
hémie de  la  rétine. 

N°  22.  Berthelot  est  parvenu  à mesurer  la  chaleur  dégagée  par 
l’action  de  I’oxigène  sur  le  sang.  La  chaleur  animale  se  décom- 
pose en  deux  parties:  une  première  portion,  le  septième  environ, 
se  dégage  dans  le  poumon  même  par  la  fixation  de  l’oxigène  ; 
les  six  autres  septièmes  se  développent  au  sein  de  l’économie, 
parles  réactions  proprement  dites  d’oxydation  et  d’hydratation. 
La  chaleur  dégagée  dans  le  poumon  peut  d’ailleurs  être  employée 
partiellement,  ou  tout  entière,  ou  même  être  insuffisante  pour 
la  réduction  en  gaz  de  l’acide  carbonique  dissous  dans  le  sang 
et  la  formation  de  la  vapeur  d’eau  expirée.  Suivant  les  cas,  il 
peut  donc  y avoir  une  légère  augmentation  ou  une  légère  dimi- 
nution de  la  chaleur  du  sang  dans  le  poumon.  Dehérain  conclut 
de  nombreuses  expériences  que,  pour  la  betterave  au  moins,  la 
matière  organique  fait  partie  des  aliments  qui  lui  sont  néces- 
saires, au  même  titre  que  les  nitrates,  les  phosphates  ou  la 
potasse,  et  que  son  absence  est  aussi  préjudiciable  que  celle  de 
l’un  quelconque  de  ces  éléments  minéraux.  Bi.  Moissan  a pu 
préparer  le  bifluorure  anhydre  de  platine  et  en  étudier  les  pro- 
priétés (N°  23).  La  densité  du  fluor  est  1,265,  un  peu  moins  de 
19  fois  celle  de  l’hydrogène  (N°  2 5).  Le  fluor  est  un  gaz  vert-jau- 
nâtre, dont  le  spectre  a treize  raies  déjà  déterminées  dans  le 
rouge. 
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N°  2 3.  Schloesing  : Pendant  la  fermentation  forménique  du 
fumier  d’étable,  à 52  degrés,  il  ne  se  produit  pas  d’azote  gazeux; 
il  ne  se  forme  pas  de  combinaison  azotée  par  fixation  d’ammo- 
niaque sur  des  matières  organiques;  au  contraire,  de  l’azote  sort 
de  combinaison  azotée  et  apparaît  à l’état  d’ammoniaque.  La 
substance  organique  s’appauvrit  en  carbone  plus  qu’en  oxygène; 
la  proportion  d’hydrogène  reste  presque  la  même  ; l’eau  décom- 
posée fournit  au  carbone  à la  fois  de  l'oxygène  et  de  l’hydrogène. 
Daubrée  signale  quelques-uns  des  résultats  généraux  contenus 
dans  l’ouvrage  intitulé  : Dns  Antlitz  der  Erde,  von  E.  Suess 
(Wien,  F.  Tempsky,  1 885- 1 88g  ; 2 v.  in-40).  D’après  l’auteur,  une 
même  zone  de  plissement,  formée  à l’époque  tertiaire,  comprend 
l’Espagne,  l’Italie,  les  Alpes,  lesCarpathes,  la  Crimée, le  Caucase, 
l’Himalaya,  la  chaîne  birmane  et  l'archipel  de  la  Sonde.  Une 
seconde  zone  de  plissement,  de  la  fin  de  l’époque  primaire, 
s’étend  de  la  Bretagne  et  du  Cornouailles  à travers  la  Belgique, 
la  Saxe  et  au  delà,  en  se  rattachant  probablement  aux  Monts 
Célestes  en  Asie  et  aux  Alleghanis  en  Amérique.  L’Écosse  et  la 
Norwège  représentent  une  troisième  zone  de  plissement  de  l’é- 
poque silurienne.  L’Océan  Indien  et  l’Océan  Atlantique  sont  des 
dépressions  récentes,  qui  ont  commencé  à s’accentuer  l’une  au 
début,  l’autre  vers  la  fin  des  temps  secondaires.  Les  côtes  de 
l’Océan  Atlantique  sont  indépendantes  de  la  direction  des  chaînes 
de  montagnes  voisines.  Au  contraire,  le  long  des  côtes  de  l’Océan 
Pacifique,  les  dislocations  semblent  s’infléchir  pour  le  contourner. 
Cet  océan  marque  une  dissymétrie  presque  originelle  de  la  sur- 
face terrestre.  A.  Terquem  : La  tour  Eiffel  est  un  conducteur 
électrique  de  résistance  inappréciable,  agissant  comme  un  para- 
tonnerre et  exerçant  sa  protection  dans  un  rayon  considérable. 
P Fliche  signale  de  nouveaux  faits  établissant  l’existence  de 
dépôts  de  bois  silicifiés  sur  tout  le  bord  nord  du  grand  désert 
africain  (N°  24.  Herment  confirme  ces  conclusions  par  des  ob- 
servations personnelles).  Teisserencde  Bort.  La  répartition  de 
la  pression  atmosphérique  sur  le  globe  peut  être  caractérisée 
comme  il  suit:  minimum  à l’équateur  thermique,  maximum  vers 
35  degrés  de  latitude,  minimum  à 55  degrés  ; pression  plus 
élevée  à partir  de  60  degrés. 

N°  24.  L Natanson  : Il  existe,  pour  chaque  gaz,  un  nombre 
indéfini  de  valeurs  spéciales  de  la  température,  de  la  pression  et 
du  volume  telles  qu’adoptées  pour  unités  dans  l'évaluation  des 
valeurs  générales  de  ces  grandeurs,  elles  font  disparaître  toute 
différence  des  équations  caractéristiques  des  différents  gaz. 
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A.  Angot.  La  température  au  sommet  de  la  tour  Eiffel  diffère  de 
celle  de  la  campagne  beaucoup  plus  que  l’on  ne  s’y  attendait 
pendant  le  jour  et  en  été,  beaucoup  moins  la  nuit  et  en  hiver, 
où  il  y a même  souvent  inversion  dans  les  températures  ; l’air 
est  alors  beaucoup  plus  chaud  à 3oo  mètres  que  près  du  sol.  Les 
changements  de  temps  se  manifestent  d’ailleurs  parfois  au 
sommet  de  la  tour  plusieurs  heures  ou  même  plusieurs  jours 
plus  tôt  que  près  du  sol.  A.  Thil  et  Thouroude  parviennent  à 
distinguer  les  arbres  et  arbrisseaux  indigènes  par  l’étude  micro- 
graphique de  leur  tissu  ligneux. 

N°  2 5.  A.  Markoff  est  parvenu  à transformer  les  séries  égales 
à la  somme  des  cubes  ou  des  carrés  des  nombres  naturels, 
d’une  manière  remarquable. 

N°  2 6.  Bassot:  La  différence  de  longitude  entre  Leyde  et  Paris 
est  de  8 minutes  35  secondes  21 3 millièmes  avec  une  erreur  pro- 
bable de  1 1 millièmes.  Ch.  Ed.  Guillaume  : Par  le  recuit,  à une 
température  élevée,  d’un  thermomètre,  peu  après  sa  construc- 
tion, on  peut  empêcher  la  marche  progressive  du  zéro;  mais  ni 
le  temps,  ni  le  recuit  ne  modifient  en  rien  les  variations  acci- 
dentelles dues  à des  changements  de  température  ambiante. 
Ch.  Contejean  ; Chez  les  Mammifères,  la  circulation  fœtale  se 
transforme  en  circulation  définitive,  au  moment  de  la  naissance, 
et  est  provoquée  par  la  première  inspiration. 

N°  27.  Hermite  rappelle  les  noms  des  membres  que  l’Aca- 
démie a perdus  en  1889  : Chevreul,  Halphen,  Philips;  ce  dernier 
est  mort  le  i3  décembre;  on  lui  doit,  en  Chronométrie,  des 
travaux  remarquables  qui  ont  permis  aux  constructeurs  d’ob- 
tenir des  ressorts  assurant  autant  que  possible  l’isochronisme 
des  oscillations.  Le  président  de  l’Académie  signale  ensuite  l’im- 
portance capitale,  en  Mécanique  céleste,  du  Mémoire  couronné  à 
Stockholm,  de  Poincaré  : Sur  le  Problème  des  trois  corps  et  les 
équations  de  la  Dynamique.  Il  y a rigoureusement  établi  que  les 
séries  dont  on  a fait  usage  jusqu’ici  dans  le  calcul  des  perturba- 
tions sont  divergentes  et  ne  peuvent  être  employées  pour  un 
temps  illimité;  elles  ne  sont  convergentes  qu’en  apparence, 
comme  la  série  de  Stirling.  Une  fois  cette  erreur  reconnue, 
l’éminent  géomètre  s’est  ouvert  une  voie  nouvelle  dans  l’étude 
du  problème  des  trois  corps,  au  moyen  des  méthodes  originales 
et  fécondes  qui  lui  ont  servi  à construire  les  courbes  définies  par 
des  équations  différentielles.  Il  parvient  à démontrer  rigoureuse- 
ment l’existence  de  deux  genres  de  solutions  d’une  nature  bien 
différente.  Sous  certaines  conditions,  le  mouvement  sera  pério- 
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dique;  dans  d’autres  cas,  les  trajectoires  des  trois  corps,  d’abord 
très  peu  différentes  d’une  orbite  périodique,  s’en  éloignent  de  plus 
en  plus,  et  il  peut  arriver  qu’après  s’en  être  écartées  beaucoup, 
elles  s’en  rapprochent  ensuite  de  plus  en  plus.  Enfin,  sous  des 
conditions  qu’il  serait  trop  long  d’énoncer,  on  peut  affirmer  que 
les  trois  corps  repassent  une  infinité  de  fois  aussi  près  qu’on  le 
veut  de  leurs  positions  initiales.  Ces  profondes  recherches 
ouvrent  les  perspectives  les  plus  étendues  à la  Mécanique  céleste, 
et  appelleront  longtemps  encore  les  efforts  des  géomètres.  Hertz: 
Les  effets  de  l’induction  électrique,  au  lieu  de  se  faire  sentir 
instantanément  à toute  distance,  comme  on  avait  pu  le  croire 
jusqu’à  présent,  se  propagent  avec  une  vitesse  finie.  Si  l’on  prend 
pour  source  un  courant  oscillatoire,  on  trouve  que  l’induction  se 
propage  sous  formes  d’ondes  qui  se  réfléchissent,  qui  se  réfrac- 
tent et  se  diffractent  de  la  même  manière  que  les  ondes  lumi- 
neuses. Ces  ondes  électriques  produisent  des  franges  d’interfé- 
rence, et  la  mesure  de  leur  longueur  d’onde  conduit  à assigner  à 
l’induction  électrique  la  même  vitesse  de  propagation  qu’à  la 
lumière.  La  lumière  ultraviolette  exerce  une  action  sur  les 
décharges  électriques. 

P.  M. 


RECTIFICATION 

a propos  du  Pavillon  forestier  du  Trocadéro  en  1889. 


Une  erreur  bien  involontaire  et  provenant  d’un  malentendu  s’est  glissée 
dans  l’étude  sur  Le  Pavillon  forestier  du  Trocadéro,  publiée  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques  d'octobre  dernier.  La  rectification  nous  en  étant 
demandée  par  la  personne  intéressée,  nous  nous  empressons  de  faire  droit  à 
sa  réclamation. 

On  lit,  en  effet,  à la  page  380,  que  M.  le  conservateur  de  Gayffier  fut  offi- 
ciellement délégué  à l’effet  d’organiser  l’exposition  de  l’Administration  des 
forêts  “ sous  la  présidence  de  M.  l’inspecteur  général  Sée  „ et  avec  le  concours 
de  MM.  Demontzey,  René  Daubrée,  Thil,  etc. 

M.de  Gayffier  nous  fait  remarquer  que  M.  Sée  n’a  eu,  en  aucune  manière, 
à s’occuper  de  la  construction  du  Pavillon  forestier  et  qu’il  ne  s’en  est  jamais 
occupé. 

G.  de  K. 


Brux.  Iirp.  Polleunis,  Ceuterick  & De  Smet. 


ÉTUDES  SUR  LE  MAGNÉTISME  ANIMAL 


SON  HISTOIRE,  SON  INFLUENCE, 

SES  APPLICATIONS  UTILES,  SES  DANGERS 

Fin  (1). 


Il  nous  reste  à démontrer  les  dangers  de  l’hypnotisme 
au  point  de  vue  médical. 

Arrivés  sur  ce  terrain,  notre  tâche  devient  facile;  car 
nous  rencontrons  ici  l’assentiment  pour  ainsi  dire  parfait 
des  membres  du  corps  médical,  de  tous  les  hommes 
sérieux,  aussi  bien  que  des  Sociétés  savantes  : dans  un 
concert  trop  rare  d’opinion  on  s’accorde  à déclarer  q ue  le 
magnétisme  peut  développer  des  troubles  dans  la  santé 
des  sujets  qui  le  pratiquent  ou  qui  s’y  soumettent. 

Dans  la  discussion  qui  surgit  en  1888  à l’Académie 
royale  de  médecine  de  Belgique  à propos  de  l’opportunité 
d’interdire  les  séances  publiques  du  magnétisme  animal, 
il  se  trouva  deux  membres,  MM.  Ivuborn  et  Nuel,  pour 
combattre  la  conclusion  qu’une  Commission  académique, 
composée  de  MM.  Crocq,  Boddaert,  Héger,  Semai  et 
Masoin,  avait  prise  à l’unanimité,  et  tendant  à faire  inter- 
dire par  le  gouvernement  les  séances  en  question.  Mais  ni 

(1)  Voir  les  livraisons  précédentes,  octobre  1.S89,  pp.521  et  suiv.,  et  janvier 
1890,  pp.  34  et  suiv. 
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l'honorable M.  Kuborn,  ni  l'honorable  M.  Nuel  ne  déniaient 
absolument  les  dangers  du  magnétisme  animal.  Ainsi  le 
premier  considérait  les  pratiques  de  l'hypnotisme  comme 
« peu  otfensives  » ; il  avouait  même  qu’en  cherchant  bien 
on  découvrirait  en  Belgique  des  cas  d’accidents  pour 
compléter  la  série  de  ceux  qui  avaient  été  produits  à la 
tribune  académique.  Notre  honorable  confrère  de  Liège, 
M.  le  professeur  Nuel,  était  peut-être  plus  explicite 
encore  : « Je  suis  convaincu,  disait-il,  que,  dans  certaines 
circonstances,  les  pratiques  de  l'hypnotisme  peuvent  agir 
défavorablement  sur  la  santé  des  sujets  en  expérience  -. 
Et  ailleurs  enfin  il  disait  : « J’estime  que,  dans  certaines 
circonstances,  les  pratiques  hypnotiques  peuvent  retentir 
défavorablement  sur  le  système  nerveux  r. 

On  peut  donc  déclarer  qu'à  l'Académie  royale  de  méde- 
cine de  Belgique  l’opinion  fut  unanime  pour  reconnaître 
que  le  magnétisme  est  une  pratique  plus  ou  moins  funeste 
à la  santé  publique,  et  l’on  peut  dire  que  telle  est  aussi  la 
pensée  universelle  des  médecins  dans  le  monde  entier. 

Parmi  les  dissidents,  — dissidents  jusqu'à  un  certain 
point,  comme  on  va  le  voir,  — il  fiiut  signaler  M.  Bern- 
heim. Le  professeur  de  Nancy  reconnaît  les  périls  de 
l’hypnose  au  point  de  vue  moral  quand  il  écrit  que  « les 
phénomènes  de  suggestion  psychique  peuvent  être  exploi- 
tés dans  un  intérêt  coupable  ; « puis,  quand  il  s'agit  de 
l’ordre  médical,  il  s’exprime  ainsi  : 

« Une  appréhension  plus  grave  et  qui  s'impose  naturel- 
lement est  celle-ci  : Ne  craignez-vous  pas,  dira-t-on,  que 
l’hypnotisme,  alors  même  qu'il  est  manié  avec  prudence, 
dans  un  seul  but  thérapeutique,  sans  hallucinations  pro- 
voquées, ne  finisse  par  porter  une  atteinte  grave  aux 
facultés  cérébrales  ? Le  cerveau  s'engourdit,  l’intelligence 
est  déprimée,  l’activité  cérébrale  diminue  ; le  sujet  tombe 
et  reste  dans  un  état  de  torpeur  intellectuelle. 

» L’expérience  seule  peut  répondre.  Or,  j'ai  endormi  des 
personnes  très  intelligentes,  pendant  des  mois  et  même  des 
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années,  journellement,  même  deux  fois  par  jour  ; et 
jamais  je  n’ai  constaté  le  moindre  préjudice  porté  aux 
facultés  de  l’entendement;  l’initiative  cérébrale  persistait 
aussi  active  ; elle  devenait  même  quelquefois  plus  active, 
car  bien  des  troubles  fonctionnels  dont  les  malades  souf- 
frent, tels  que  douleurs,  inquiétudes,  agitation  nerveuse, 
insomnie  réagissent  d’une  façon  fâcheuse  sur  l’activité 
psychique;  supprimer  ces  troubles  par  la  suggestion, c’est 
mettre  le  cerveau  au  repos,  c’est  le  dégager  d’impressions 
qui  entravent  son  fonctionnement  libre,  c’est  sauvegarder 
l’intégrité  fonctionnelle  de  l’organe  générateur  de  la  pen- 
sée. Le  sommeil  hypnotique  par  lui  seul  est  bienfaisant  et 
exempt  d’inconvénients,  comme  le  sommeil  réel.  » 

L’éminent  professeur  de  Nancy  continue  en  signalant 
«un  autre  ordre  de  dangers  qui  peut  résulter  des  hallucina- 
tions provoquées  »,  une  atteinte  sérieuse  subie  par  certains 
cerveaux  fragiles  ; puis  encore  « un  autre  danger  réel  », 
qui  est  celui-ci  : « Certains  sujets,  après  de  nombreuses 
hypnotisations,  après  de  nombreuses  hallucinations  pro- 
voquées pendant  le  sommeil,  deviennent  suggestibles  et 
hallucinables  à l’état  de  veille.  » Enfin  M.  Bernheim  arrive 
à formuler  cette  conclusion  : « Aussi,  ne  faut-il  pas  livrer  le 
cerveau  humain  à des  jeux  de  cette  nature  »,  et  plus  loin  : 
« La  loi  peut  et  doit  intervenir  pour  réprimer  les  abus  » . 

Il  est  évident,  après  cela,  qu’on  aurait  mauvaise  grâce 
à dire  qu’aux  yeux  de  M.  Bernheim  l’hypnotisme  est  inof- 
fensif. D’ailleurs  l'Ecole  de  Nancy,  encore  bien  quelle 
ne  soit  pas  hostile  aux  exhibitions  théâtrales  des  magnéti- 
seurs ambulants,  a formulé,  par  une  contradiction  singu- 
lière, des  règles  précises  que  nous  rappelons  ici  et  dont 
l’existence  même  constitue  un  aveu  des  dangers  que 
présente  la  pratique  de  l’hypnotisme  telle  qu’on  la  voit  sur 
les  tréteaux  et  même  d’une  manière  absolue. 

Voici  donc  ces  trois  règles  que  la  prudence  impose  : 

Ne  jamais  hypnotiser  un  sujet  qu’après  avoir  obtenu 
son  assentiment  formel  ou  l’assentiment  de  ceux  qui  ont 
autorité  sur  lui. 
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Ne  jamais  provoquer  les  phénomènes  qu’en  présence 
d’une  tierce  personne  honorable  et  sûre,  qui  garantisse  à 
la  fois  l’hypnotiseur  et  l’hypnotisé. 

S'enquérir,  au  préalable,  si  le  sujet  n’est  pas  atteint 
d’accidents  nerveux  ou  de  troubles  circulatoires,  et  quelle 
est  leur  nature  ; si  l’on  en  découvre,  agir  prudemment,  et, 
si  l'on  n’est  pas  médecin  soi-même,  prendre  l’avis  d’un 
homme  compétent. 

L’existence  même  de  ces  trois  règles,  sagement  formu- 
lées par  l’Ecole  de  Nancy  qui  n’est  pas  suspecte  dedéîiance 
envers  l’hypnotisme,  atteste  suffisamment  par  elle  seule  que 
l’on  touche  en  ceci  à une  matière  délicate  et  dangereuse. 

Mais,  chose  étonnante  : l'Ecole  de  Nancy,  qui  pose  des 
préceptes  si  formels,  se  distingue  par  sa  condescendance 
à l’égard  des  représentations  publiques  d’hypnotisme  ! 
Nos  éminents  collègues  savent  pourtant  bien  que  leurs 
préceptes  y seront  violés  par  l’emploi  de  sujets  pris  au 
hasard,  sans  l’enquête  médicale  qu’ils  réclament,  comme 
aussi  par  l’emploi  d’individus  dont  l’assentiment  est  sans 
valeur,  soit  des  individus  encore  mineurs. 

On  a fréquemment  — et  même  jusqu'à  un  certain  point 
abusivement  — invoqué  le  nom  du  professeur  Morselli  ide 
Turin)  en  faveur  de  la  liberté  des  séances  publiques  du 
magnétisme  animal.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  cet 
auteur,  qui  s’est  livré  lui-même  comme  sujet  à Donato  et 
qui  semble  encore  tout  imprégné  de  «donatisme»,  il  ne 
faudrait  pas  croire  que  M.  Morselli  méconnaisse  les  dan- 
gers de  l’hypnose  : il  déclare  au  contraire  avoir  vu  souvent 
chez  les  individus  hystéro-épileptiques  des  accès  survenir 
pendant  ou  après  l'hypnotisation,  et  il  enregistre  sans 
réclamer  la  série  des  accidents  médicaux  que  l'on  met 
universellement  à la  charge  de  l'hypnotisme. 

Le  terrain  étant  ainsi  déblayé,  laissons  dans  un  isole- 
ment superbe  le  contradicteur  ardent  qui  « n’a  rien  vu  » et 
qui  s’est  oublié  jusqu’à  certifier  l'innocuité  parfaite  de 
l’hypnotisme. 
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On  peut  répartir  en  deux  groupes  les  accidents  produits 
par  les  manœuvres  hypnotiques  chez  les  sujets  qui  s’y 
prêtent  ; il  y a les  accidents  immédiats  qui  sont  ordinaire- 
ment fugaces  et  bénins  et  qui  résultent  d’une  hypnotisation 
isolée;  il  y a des  accidents  plus  ou  moins  durables,  même 
définitifs,  que  l’on  observe  parfois  chez  les  personnes  qui 
se  sont  laissé  plonger  souvent  dans  l'état  d’hypnose  ou  qui 
fréquemment  ont  pratiqué  la  magnétisation  des  autres. 

Le  premier  groupe  comprend  des  symptômes  qui  n’exis- 
tent pas  toujours  réunis  tous  ensemble  chez  un  même  sujet, 
mais  qui  apparaissent  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou 
moins  intenses,  suivant  les  susceptibilités  personnelles. 

Bornons-nous  à les  énumérer  en  bloc  : pâleur,  syncope, 
envies  de  vomir,  céphalalgie,  crises  convulsives,  fatigue 
portée  jusqu’à  l’épuisement. 

Quiconque  a vu  pratiquer  l’hypnotisation  en  séances 
publiques  aura,  sans  doute,  remarqué  l’altération  profonde 
des  traits,  la  pâleur  affreuse,  la  titubation  pareille  à celle 
de  l'ivresse  alcoolique  que  présentent  parfois,  à la  fin  de 
la  soirée,  les  sujets  entraînés  par  le  magnétiseur.  La  fati- 
gue et  l’énervement  n’épargnent  pas  d’ailleurs  l’auteur 
même  de  ces  beaux  résultats  : tel  médecin  distingué,  chez 
qui  j’ai  pu  voir  les  phénomènes  hypnotiques  il  y a quelque 
vingtaine  d’années,  me  déclarait  se  sentir  brisé  après  cha- 
que soirée  des  pratiques  de  ce  genre;  le  lendemain  même 
il  restait  énervé  au  point  de  ne  pouvoir  soutenir  quelque 
travail  sérieux.  Plusieurs  de  nos  académiciens  pourraient 
décrire  ces  lassitudes  et  ces  épuisements  d’après  leur  expé- 
rience personnelle.  Enfin  le  DrEsdaile,  ce  maître  si  perspi- 
cace, ne  magnétisait  pas  lui-même  ses  malades,  pour  le 
motif,  entre  autres,  que  c’était  «contraire  à sa  santés. 

A un  degré  plus  avancé,  les  accidents  deviennent  plus 
durables  et  plus  graves  ; ainsi,  nous  tenons  de  M.  le 
Dr  Cuylits  (de  Bruxelles)  l'observation  d’un  enfant  âgé 
d’une  douzaine  d'années,  qui,  après  une  séance  donnée  par 
Hansen  et  où  il  avait  servi  comme  sujet,  présentait  l'air 
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effaré,  avec  fixité  du  regard  comme  s’il  éprouvait  quelque 
hallucination,  tremblait  de  tous  ses  membres  et  restait 
insensible  aux  exhortations  de  ses  parents.  Durant  plu- 
sieurs jours  des  symptômes  menaçants  de  congestion 
cérébrale  réclamèrent  l’intervention  du  médecin. 

L'impartialité,  dont  nous  nous  sommes  fait  un  devoir 
rigoureux  dans  ce  travail,  nous  oblige  à déclarer  qu'on 
pourrait,  suivant  de  sérieux  auteurs,  écarter  ou  du  moins 
singulièrement  atténuer  les  dangers  en  suggérant  au  sujet 
que  l'influence  magnétique  ne  lui  laissera  nul  inconvé- 
nient, nulle  souffrance  au  réveil.  Mais  en  supposant  même 
que  la  suggestion  constitue  pour  une  fois  un  moyen  com- 
plètement préservateur,  ce  qui  paraît  douteux,  on  ne 
saurait  croire  qu’elle  assurera  ce  bénéfice  indéfiniment. 

On  éviterait  tout  accident,  disait-on  aussi,  en  opérant 
avec  mesure  et  précaution  sur  des  individus  choisis  dont 
le  cerveau  pourra  facilement  se  relever  après  le  choc  de 
l'hvpnotisation.  Soit,  j’aime  à croire  que  certaines  organi- 
sations vigoureuses  pourront  s’exposer  au  péril  sans  suc- 
comber, comme  on  voit  des  natures  privilégiées  résister  à 
l'influence  nocive  des  excès  de  toute  espèce  ; mais  ce  sont 
là  des  exceptions  qui  n’entament  pas  la  règle  générale.  Et 
puis,  quand  il  s’agira  des  représentations  publiques,  allez 
conseiller  la  prudence,  allez  prêcher  la  modération  et  le 
discernement  à observer,  alors  que  l'opérateur  doit  obtenir 
les  résultats  les  plus  saisissants  et  les  plus  complets  afin 
d’assurer  sa  réputation  future  et  les  recettes  du  lendemain! 

Il  paraîtra,  sans  doute,  incontestable  que  les  accidents 
qui  résultent  d'une  hypnotisation  passagère,  si  fugitifs,  si 
bénins  qu’on  les  suppose,  indiquent  déjà  un  ébranlement 
de  l’organe  le  plus  délicat  et  le  plus  élevé  de  l’économie  ; 
certaines  natures  impressionnables  et  mobiles  peuvent 
recevoir  là  une  blessure  profonde,  incurable  même,  quand 
l’influence  magnétique  se  répète,  quand  on  les  ramène 
coup  sur  coup  à cette  névrose  expérimentale,  à cette  con- 
dition seconde  et  irrégulière.  Nous  arrivons  ainsi,  par  une 
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transition  insensible  qui  se  trouve  dans  la  réalité  des  faits, 
à des  symptômes  plus  sérieux  engendrés  par  une  pratique 
fréquente  chez  les  sujets  du  magnétiseur  et  chez  le 
magnétiseur  lui-même. 

Depuis  longtemps  déjà  ces  accidents  furent  dénoncés 
en  termes  énergiques  par  divers  médecins,  entre  autres 
par  l’illustre  Rostan.  Mais  que  dis-je  ? Dès  1784,  à l’occa- 
sion des  pratiques  de  Mesmer,  la  Société  royale  de  méde- 
cine de  France,  qui  plus  tard  devint  l’Académie  de  méde- 
cine, signalait  hautement  le  péril.  Qu’on  n’accuse  donc 
point  les  Académies  ou  les  personnes  d’avoir  fermé  les 
yeux  : l’histoire  est  là  pour  attester  que  ni  les  illustres 
sociétés  savantes  qui  furent  saisies  de  la  question,  ni  leurs 
commissaires,  parmi  lesquels  des  hommes  tels  que  Lavoi- 
sier, Franklin,  Bailly,  Laurent  de  Jussieu,  n’ont  encouru 
les  reproches  exagérés  et  le  ridicule  même  dont  trop 
souvent  on  a voulu  les  couvrir  à cette  occasion. 

Mais  il  est  préférable,  en  présence  des  progrès  de  la 
science  et  du  magnétisme  lui-même,  de  nous  prévaloir  ici 
d’autorités  plus  récentes:  laissons  parler  les  faits  avec  leur 
éloquence  simple  et  brutale.  Voici  donc  des  faits  particu- 
liers et  formels,  dont  la  série  deviendrait  fort  riche  si  on 
voulait  prendre  la  peine  de  l’allonger,  et  ces  faits,  qu’on 
le  note  bien,  je  les  emprunte  à des  médecins  dont  les  noms 
signifient  intelligence  et  loyauté. 

Je  reproduis  d’abord  intégralement  la  communication 
suivante  que  l’honorable  M.  Lefebvre  a bien  voulu  me 
làire  : 

“ En  1 85 3 , j’ai  été  consulté  par  une  jeune  personne 
d’une  vingtaine  d’années  : elle  présentait  des  accidents 
nerveux  très  variés  et  entre  autres  une  paraplégie  que  j’ai 
considérée  comme  de  nature  hystérique.  Son  état  récla- 
mait avant  tout  des  soins  hygiéniques  bien  ordonnés  ; or, 
elle  appartenait  à la  classe  ouvrière,  et  les  ressources  de 
la  maison  étaient  trop  limitées  pour  permettre  de  lui 
donner  le  régime  dont  elle  avait  besoin.  Je  connaissais 
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intimement,  dans  cette  localité,  un  homme  dans  l’aisance, 
très  instruit,  très  capable  et  dans  lequel  j’avais  une  con- 
fiance absolue.  Je  lui  persuadai  de  s’intéresser  à cette 
malade,  et  comme  moyen  de  traitement,  je  le  déterminai  à 
recourir  aux  pratiques  magnétiques,  malgré  des  résis- 
tances de  sa  part,  car  il  n’avait  aucune  confiance  dans  ces 
manœuvres  et  me  trouvait  bien  naïf  de  leur  attribuer 
quelque  valeur.  J’eus  lieu  de  me  repentir  de  mon  conseil. 
Il  soumit  la  malade  aux  pratiques  connues  alors  (passes, 
souille  sur  la  figure,  regards  fixes,  etc.).  Il  réussit  à obte- 
nir les  effets  que  je  lui  avais  annoncés  ; bientôt,  ainsi  qu’il 
me  le  disait  volontiers,  il  devint  plus  fort  que  son  maître. 
Comme,  d'une  part,  cette  jeune  personne  était  un  sujet  de 
premier  choix,  comme,  d’autre  part,  l'opérateur  était  un 
homme  de  grande  intelligence,  un  observateur  sagace,  il 
arriva  de  progrès  en  progrès  à réaliser  la  plupart  des 
phénomènes  qui  constituent  aujourd’hui  le  domaine  de 
l'hypnotisme.  Il  étendit  sa  pratique,  toute  gratuite  d’ail- 
leurs, bien  loin  de  la  petite  enceinte  où  il  avait  débuté. 

» Jamais  sa  moralité  ne  donna  lieu  à aucun  soupçon  ; 
mais  cette  forte  et  ferme  intelligence  ne  résista  pas  à la 
fascination  qu’exerça  sur  elle  le  monde  mystérieux  où  il 
s’était  avancé  de  plus  en  plus.  Au  bout  d’un  an  de  pratiques 
assidues  d’hypnotisme,  il  éprouva  d’abord  des  hallucina- 
tions dont  il  eut  d’abord  conscience,  mais  qu'il  finit  par 
accepter  comme  répondant  à la  réalité  des  choses. 

55  Ces  hallucinations  entraînèrent  des  conceptions  déli- 
rantes et  finalement  une  monomanie,  car  en  dehors  de  ce 
domaine  spécial  la  raison  conservait  son  empire.  Cet  état 
a duré  jusqu’à  sa  mort  même,  neuf  ou  dix  ans  après.  La 
mort  seule  put  mettre  fin  à ses  pratiques  et  à sa  mono- 
manie. » 

A’oici,  avec  des  considérations  générales,  deux  faits 
recueillis  par  notre  honorable  confrère  de  Gand,  M.  le 
professeur  Richard  Boddaert  : 

« A mon  avis,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  pra- 
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tiques  d’hypnotisme  ne  sont  pas  nuisibles  à la  santé  ; elles 
peuvent  entraîner  des  accidents  dans  certaines  circon- 
stances, par  exemple  quand  elles  sont  mal  conduites  et 
trop  fréquemment  répétées,  surtout  quand  il  s’agit  de 
sujets  prédisposés  à l’hystérie,  à l’épilepsie,  à l’aliénation 
mentale.  Sous  ce  rapport,  les  séances  publiques  d’hypno- 
tisation me  semblent  constituer  un  danger;  elles  font  sur- 
gir un  certain  nombre  de  magnétiseurs  en  sous-ordre  qui 
manquent  souvent  du  tact  et  de  la  prudence  nécessaires 
pour  manier  convenablement  un  modificateur  aussi  puis- 
sant. 

» Deux  faits  recueillis  dans  ma  pratique  me  permettent 
d’affirmer  les  suites  fâcheuses  que  leurs  manoeuvres 
entraînent  quelquefois  : 

» Deux  jeunes  filles  de  i5  ans  environ  furent  ainsi 
fréquemment  soumises  à l’influence  de  l’hypnotisation, 
l’une  pendant  plusieurs  semaines,  l’autre  pendant  plus  de 
cinq  mois;  dans  ces  familles,  l’hypnotisation  était  devenue 
une  espèce  de  jeu  de  société.  La  première,  qui  avait  tou- 
jours joui  d’une  parfaite  santé,  dut  être  traitée  bientôt  de 
diverses  manifestations  hystériques,  entre  autres  d’un 
accès  convulsif  des  mieux  caractérisés.  Ces  accidents 
cessèrent  avec  les  pratiques  d’hypnotisation  et  n’ont  plus 
reparu  depuis  trois  ans  environ.  La  seconde,  qui  avait 
subi  la  même  influence  pendant  des  mois,  eut,  peu  de 
temps  après,  une  première  attaque  d’épilepsie;  la  maladie 
a continué  depuis.  Sans  doute,  dans  ce  dernier  cas, 
d’autres  facteurs  sont  intervenus  dans  la  production  de 
l’état  morbide;  je  crois  cependant  que  l’abus  de  l’hypno- 
tisation  n’y  a pas  été  étranger,  et  ce  fut  aussi  l’avis  de 
M.  le  professeur  Charcot,  à qui  la  malade  fut  présentée.  » 

Dans  la  discussion  soulevée  l’année  dernière  à l’Aca- 
démie royale  de  médecine  de  Belgique,  l’honorable  M.  Crocq 
a signalé  des  cas  dont  il  a été  le  témoin  oculaire,  soit  à 
Bruxelles,  soit  à Paris,  dès  1849,  c^ez  Ie  célèbre  baron  du 
Potet,  et  qui  attestent  le  péril  auquel  l’hypnotisme  expose 
la  santé  de  ceux  qui  s’y  soumettent. 
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L'honorable  secrétaire  de  l’Académie,  M.  Rommelaere, 
nous  a signalé  le  cas  d’un  sujet  qui  fut  soumis  aux  expé- 
riences d'hypnotisme  dans  une  représentation  publique.  A 
la  suite  de  ces  expériences  survinrent  des  convulsions 
hystériques  épileptiformes  qui  persistèrent  pendant  deux 
années. 

Il  y a les  divers  cas  signalés  par  mon  honorable  con- 
frère, M.  le  professeur  Héger,  de  Bruxelles.  Dans  mon 
rapport  académique  j’en  avais  signalé  un  seul  exemple  ; 
mais  mon  distingué  collègue  a depuis  lors  ajouté  en  toutes 
lettres  : « Je  connais  cinq  ou  six  cas  semblables,  mais  je 
crois  inutile  de  les  citer  tous,  car  ils  sont,  pour  ainsi  dire, 
tous  calqués  sur  le  même  modèle.  » 

11  y a le  cas  signalé  par  M.  le  professeur  Thiriar, 
d’une  demoiselle  qui,  à la  suite  d’abus  de  l'hypnose, 
tombe  en  sommeil  et  même  en  catalepsie  rien  que  pour 
avoir  entendu  quelques  notes  de  musique. 

MM.  les  docteurs  Victor  Vleminckx  et  Jean  Cuylits, 
à Bruxelles,  ont  aussi  relevé  des  accidents  d’ordre  médical 
engendrés  par  l’hypnotisme. 

Mais  pourquoi  faudrait-il  insister  encore  ? Nous  pourrions 
multiplier  les  exemples  ; n’en  voilà-t-il  pas  assez,  fournis 
par  des  médecins  distingués  de  notre  pays,  pour  attester 
que  l’hypnotisme  peut  faire  courir  de  graves  périls  à ceux 
qui  en  subissent  l'influence  ou  le  pratiquent  avec  excès  ? 

Mais  il  n’v  a pas  que  des  accidents  isolés  qui  soient 
éclos  à la  suite  des  manœuvres  hypnotiques,  et  notamment 
à la  suite  des  séances  publiques  d’hypnotisme  ; on  a vu 
se  produire  de  véritables  épidémies,  qu’on  pourrait  rap- 
procher des  grandes  épidémies  nerveuses  des  siècles 
passés.  M.  Charcot  lui-même,  qui  a tant  usé  de  l’hypno- 
tisme, a décrit  un  exemple  saisissant  de  cette  épidémie 
étrange  sévissant  dans  une  ville  française  ; le  même  fait  a 
été  signalé  pour  diverses  localités  en  Allemagne,  en  Suisse 
et  ailleurs.  Dans  notre  ville  universitaire  de  Louvain,  après 
le  passage  de  Hansen,  nous  avons  pu  voir  surgir  une  foule 
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de  séances  privées  dont  certaines  victimes  sont  assez  con- 
nues; l’honorable  M.Boddaert  a fait  la  même  observation 
à Gand,  M.  Pitres  à Bordeaux,  etc. 

Si  l’on  voulait  glaner  dans  les  journaux  et  les  revues 
pour  recueillir,  à l’appui  de  notre  thèse,  des  faits  authen- 
tiques recueillis  à l’étranger,  il  en  résulterait  une  gerbe 
énorme.  Dieu  me  garde  d’abuser  de  la  patience  des  per- 
sonnes qui  me  liront,  en  faisant  ici  cet  amoncellement 
d’observations  monotones  ! 

Il  existe  même  des  arrêts  de  justice  qui  attestent  les 
fâcheux  effets  du  magnétisme  et  qui  sont  devenus  fréquents 
dans  ces  dernières  années  ; bornons-nous  à signaler 
l’affaire  judiciaire  suivante  sur  laquelle  nous  possédons 
quelques  documents  détaillés  et  sûrs. 

En  i859,le  tribunal  correctionnel  de  Douai  condamnait 
à 25  francs  d’amende,  1200  francs  de  dommages-intérêts, 
et  aux  frais  et  dépens  du  procès,  un  amateur  qui  avait 
magnétisé  par  bravade  un  enfant  d’une  douzaine  d’années, 
avec  les  beaux  résultats  que  voici  : à la  grande  stupéfac- 
tion de  l’assistance,  le  pauvre  enfant  fut  pris  de  convul- 
sions violentes  ; puis  la  scène  changea,  et  survint  l’état 
de  somnambulisme  ; bref,  suivant  les  termes  mêmes  du 
jugement, le  patient  avait  éprouvé  «une  surexcitation,  un 
désordre  nerveux  et  enfin  une  lésion  ou  une  maladie  dont 
les  accès  se  sont  reproduits  depuis  (depuis  plus  d’une 
année)  à divers  intervalles  « . 

Après  le  témoignage  d’individualités  éminentes  qui 
attestent  les  périls  de  l’hypnose  au  point  de  vue  médical, 
témoignage  qui,  pour  certains  cas,  se  trouve  consacré  par 
les  décisions  formelles  des  tribunaux,  voici  l’autorité  plus 
imposante  encore  des  sociétés  savantes  : 

Dès  1784,  tandis  que  l’Académie  des  sciences  de  Paris 
dénonçait  les  pratiques  de  Mesmer  comme  dangereuses 
pour  la  moralité  publique,  la  Société  royale  de  médecine 
(plus  tard  Académie  de  médecine)  déclarait  « que  les 
effets  en  sont  plutôt  nuisibles  qu'utiles,  et  qu’ils  sont  dan- 
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gereux  en  ce  qu’ils  peuvent  faire  contracter  à des  per- 
sonnes bien  constituées  une  habitude  spasmodique  des  plus 
fâcheuses  pour  la  santé 

Sans  doute  les  procédés  modernes  d’hypnotisation 
douce,  sagement  conduite  par  des  hommes  sérieux  — et 
non  point  par  des  charlatans  comme  Mesmer,  — ont 
amorti  ce  danger  ; mais  on  croira  difficilement  qu'il  soit 
complètement  écarté. 

Presque  un  siècle  plus  tard,  la  Faculté  de  médecine  de 
Vienne  fut  saisie  officiellement  de  la  question,  alors  que 
Hansen  faisait  fureur  dans  la  ville  impériale;  citer  les 
professeurs  qui  prirent  part  à cette  délibération,  c'est  énu- 
mérer une  série  d’illustrations  : Hoffmann,  Briicke,  Bill- 
roth,  Duchek,  Bamberger,  Schlager,  Stricker,  Leidesdorf, 
Mevnert,  Rosenthal,  Benedikt,  Obersteiner,  et  d'autres 
encore. 

Or  ce  Collège  savant  dénonce  encore  une  fois  les  dan- 
gers du  magnétisme,  déclarant,  par  exemple,  qu’il  peut 
faire  contracter  des  affections  nerveuses  persistantes. 
Plus  récemment  , en  juin  1886,  le  Conseil  supérieur  de  santé 
du  royaume  d’Italie  formule  son  jugement  en  se  plaçant  à 
divers  points  de  vue,  notamment  au  point  de  vue  médical, 
— ce  qui  est  le  mieux  dans  ses.  attributions,  — sans 
exclure  le  reste  dont  la  valeur  probante  devra  s'ajouter  à 
ce  que  nous  avons  précédemment  soutenu.  Il  importe  d'in- 
sérer ici,  comme  document  de  premier  ordre,  le  texte  même 
de  cette  remarquable  délibération  : 

« Le  Conseil  supérieur  de  santé,  examinant  objecti- 
vement la  question  de  l’hypnotisme  et  particulièrement 
celle  des  spectacles  qui  ont  été  donnés  dernièrement  à 
Turin  et  à Milan  ; 

» Affirme  qu'il  n'est  plus  nécessaire  de  discuter  sur  la 
partie  scientifique  et  technique  du  somnambulisme  provo- 
qué et  des  suggestions  hypnotiques,  ces  phénomènes  fai- 
sant partie  intégrante  des  doctrines  neuro-pathologiques 
modernes  ; 
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» Considérant,  de  plus,  que  les  spectacles  d’hypnotisme 
peuvent  amener  une  profonde  perturbation  dans  l’impres- 
sionnabilité du  public,  ce  qui  est  attesté,  outre  les  preuves 
de  la  clinique  et  de  la  physiologie,  par  les  opinions  for- 
melles des  sociétés  scientifiques  italiennes  qui  se  sont 
occupées  particulièrement  de  ce  problème  ; 

« Retenant,  par  les  faits  scientifiquement  prouvés  et  offi- 
ciellement confirmés,  que  l’hypnotisation  peut  être  nui- 
sible pour  les  personnes  qui  y sont  soumises,  et  insistant 
sur  ce  fait  que  ce  dommage  peut  être  plus  grand  chez  les 
adolescents,  les  névropathes,  les  individus  excitables  ou 
affaiblis  par  d’excessifs  travaux  d’esprit,  personnes  qui 
toutes  ont  droit  à une  plus  grande  protection  de  la  part 
de  la  société  ; 

« En  ce  qui  concerne  également  la  question  juridique  : 

» Considérant  que,  au  point  de  vue  de  la  protection 
nécessaire  de  la  liberté  individuelle,  on  ne  peut  permettre 
que  la  conscience  humaine  soit  abolie  par  des  pratiques 
génératrices  de  faits  psychiques  morbides  chez  les  per- 
sonnes prédisposées,  comme  de  rendre  un  homme  esclave 
de  la  volonté  d’un  autre,  sans  qu’il  ait  conscience  des 
dangers  auxquels  il  est  exposé  ; 

« Acte  pris  des  délibérations  du  Conseil  sanitaire  provin- 
cial de  Milan  et  de  la  Société  royale  italienne  d’hygiène  : 

» Ces  spectacles  d’hypnotisme  (magnétisme,  mesmérisme, 
fascination)  doivent  être  interdits  dans  les  réunions  publi- 
ques. » 

De  cette  délibération  si  judicieuse  et  si  complète,  il 
faut  rapprocher  l’opinion  émise  dans  le  même  sens,  le 
3o  décembre  1886,  par  le  Conseil  de  santé  de  Copenhague. 

Enfin  il  est  intéressant  de  recueillir  ici  les  aveux  des 
magnétiseurs  eux-mêmes  ; car  parmi  eux,  à côté  de  vision- 
naires ou  d’exaltés  dont  la  parole  se  discrédite  d’elle- 
même,  à côté  d’individus  flétris  par  la  justice  et  qui  n’en 
pratiquent  pas  moins  une  arrogance  extrême,  il  est  des 
gens  estimables  : nous  en  connaissons  personnellement  en 
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Belgique,  et  avec  M.le  professeur  Liégeois  nous  rendrons 
volontiers  hommage  ici  à Hansen  avec  qui  nous  avons  eu 
quelques  relations  personnelles.  Allons  donc  vers  des 
magnétiseurs  honorables  et  prenons  leur  avis. 

L'abbé  F aria  et  le  général  Noizet  ont  eu  la  franchise  de 
rapporter  des  accidents  qu'ils  avaient  vus  survenir  au 
cours  de  leur  carrière  magnétique.  Mais  les  témoignages 
les  plus  explicites  peut-être  sont  ceux  du  célèbre  baron 
du  Potet  : « Bien  souvent,  dit-il,  j’ai  été  appelé  pour  faire 
cesser  des  crises  terribles  et  d’une  nature  tellement  singu- 
lière que  nulle  plume  ne  saurait  les  décrire.  Ces  crises 
avaient  pris  naissance  pendant  ou  à la  suite  de  magnéti- 
sations faites  en  jouant,  etc.  « 

Le  baron  du  Potet  formule  ensuite  des  généralités  et 
rapporte  des  faits  précis;  il  relate, entre  autres,  un  cas  ou 
« les  témoins  pensèrent  que  si  les  obstacles  opposés  à la 
circulation  eussent  tardé  encore  quelque  temps  à disparaî- 
tre, la  malade  serait  infailliblement  morte  en  cet  état  ». 
Puis  il  conclut  en  disant  : 

Ceci  doit  vous  faire  tenir  en  garde  contre  une  action 
que  vous  étiez  sans  doute  portés  à croire  toute  bénigne  ; 
et  lorsque  vous  entendez  quelques  enthousiastes  vous 
assurer  que  le  magnétisme  n’a  été  donné  à l’homme  que 
pour  faire  le  bien,  vous  vous  rappellerez  le  fait  que  je 
viens  de  vous  citer,  et  vous  ferez  peu  de  cas  de  leurs 
assertions,  parce  qu’elles  ne  sont  nullement  propres  à 
servir  de  règles.  » 

Dans  les  pages  suivantes,  du  Potet  insiste  sur  les  dan- 
gers que  peut  faire  courir  le  magnétisme  s’il  n’est  point 
manié  prudemment,  et  il  prévoit  le  cas  où  cet  agent  déli- 
cat et  redoutable  « produirait  entre  des  mains  inhabiles 
des  accidents  qui  pourraient  devenir  irréparables  ». 

Enfin,  si  l’on  n’est  pas  convaincu  par  le  témoignage 
imposant  des  plus  remarquables  personnages  parmi  les 
amateurs  de  l’ancien  magnétisme,  j’invoquerai  les  aveux 
d’hypnotiseurs  qui  sont  de  nos  contemporains  : M.  Mou- 
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tin,  magnétiseur  de  profession,  ne  dissimule  pas  toute  une 
série  d’accidents  qui,  pour  la  plupart,  appartiennent  à sa 
propre  pratique  : crises  de  nerfs,  convulsions  violentes, 
syncopes,  congestion  cérébrale,  etc.  11  décrit  en  particulier 
une  scène  où  le  sujet,  qui  jusqu’alors  n’avait  jamais  été 
malade,  présenta  au  réveil,  entre  divers  phénomènes, 
des  symptômes  d’excitation  morbide  et  des  convulsions 
effrayantes  qui  durèrent  près  de  trois  quarts  d’heure. 

L’hypnotiseur  italien  Zanardelli  fait,  à son  tour,  la  con- 
fession suivante  : - Il  m’est  arrivé  plus  d’une  fois  d’être 
appelé’  en  toute  hâte  auprès  de  quelque  famille  (impru- 
dente!) pour  réveiller  des  somnambules  imprudemment 
magnétisés  par  quelque  amateur  : je  me  suis  tiré  facile- 
ment d’embarras  en  me  servant  de  la  plaque  électrique  de 
Fechner.  Je  me  rappelle,  à ce  propos,  qu’un  soir  je  fus 
mandé  en  grande  hâte  à la  maison  du  général  Echevarria, 
à Madrid,  pour  réveiller  une  demoiselle  tombée  en  cata- 
lepsie à la  suite  des  manœuvres  d’un  magnétiseur  ignorant 
(il  en  est  tant  !).  La  famille  était  épouvantée;  il  régnai-t 
dans  la  maison  une  indescriptible  confusion;  la  jeune  fille, 
pâle,  rigide,  immobile,  avait  l’aspect  d’un  cadavre,  etc.  >> 

Même  chose  m’est  arrivée:  une  nuit  je  fus  appelé  auprès 
d’une  demoiselle  qui  ne  sortait  pas  de  l'état  hypnotique  où 
l’avait  jetée  le  son  du  piano  pendant  une  soirée  musicale  ; 
la  jeune  fille  était  arrivée  à cette  impressionnabilité 
extrême  à la  suite  de  magnétisations  répétées. 

Ainsi  donc,  nous  avons  la  bonne  fortune  de  voir  les 
magnétiseurs  sincères  et  loyaux  reconnaître  hautement  le 
péril  que  leurs  manœuvres  font  courir  à la  santé  du  sujet. 

Mais  là  où  le  péril  éclate  surtout,  non  seulement  au 
point  de  vue  médical,  mais  au  point  de  vue  de  l’appren- 
tissage d’un  moyen  abusif,  c’est  dans  les  séances  publiques 
d’hypnotisme,  objet  de  la  réprobation  de  toutes  les  sociétés 
savantes,  de  presque  tous  les  gouvernements,  de  presque 
tout  le  corps  médical  de  l’Europe. 
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On  se  précipite  vers  les  salles  de  concert  pour  entendre 
quelque  artiste  qui  fait  vibrer  et  chanter  entre  ses  doigts 
un  instrument  de  bois  ou  de  cuivre;  ici  il  s’agit  de  bien 
autre  chose  : on  peut  y voir  un  homme  qui  se  joue,  nous 
dirions  presque  qui  joue  de  la  personnalité  humaine, 
accomplissant  ces  métamorphoses  dont  la  mythologie  a 
bercé  notre  enfance,  et  qui,  triste  réalité,  sont  opérées 
chaque  jour  encore  par  la  folie;  on  y verra  donc  des  chan- 
gements de  personnalité,  des  transformations  en  béte,  en 
plante,  en  objet  quelconque,  soit  en  lampe  à pétrole  qui 
s'allume  elle-même,  soit  en  un  poêle  qui  se  remplit  de 
charbon,  soit  en  canapé  sur  lequel  on  s’assied,  soit  en 
brouette  vivante  que  l’on  pousse  devant  soi. 

Sous  les  yeux  de  la  foule  attentive,  les  exhibitions  les 
plus  curieuses  se  succèdent,  tantôt  celles  du  sentiment  le 
plus  dramatique,  tantôt  celles  du  plus  haut  comique,  ce 
qui  serait  moins  grave  pour  les  spectateurs,  car  le  rire 
est  un  excellent  remède  à beaucoup  de  maux.  Qui  ne  se 
rappelle  certaines  attitudes  bizarres  avec  des  grimaces 
désopilantes,  la  scène  du  dentiste  improvisé  et  de  sa 
victime  inconsciente,  la  transformation  d’un  amateur  en 
nourrice,  les  suggestions  s'accomplissant  avec  un  auto- 
matisme saisissant,  et  le  spectacle  de  la  léthargie,  et  la 
raideur  en  arche  de  pont,  et  tant  d’autres  choses  qui 
donnent  un  intérêt  si  puissant  aux  séances  de  l'espèce  l 
Et  tandis  que  ces  divers  tableaux  se  déroulent,  tandis  que 
le  magnétiseur  est  là,  fascinant  ses  sujets  comme  un  magi- 
cien, les  faisant  manœuvrer,  ainsi  qu’un  dompteur  fait 
travailler  ses  fauves,  il  y a une  musique  adaptée  aux 
diverses  situations  pour  rendre  l’émotion  plus  profonde  et 
plus  durable. 

Mais  aussi  il  y a là  dans  la  salle  des  personnes  impres- 
sionnables, des  hommes  nerveux,  des  femmes  hystériques 
ou  sur  le  point  de  l’être,  des  adolescents  et  même  des 
enfants,  spectateurs  nombreux  dont  l’organisme  se  trou- 
vera dangereusement  surexcité  par  la  simple  vue  de  ces 
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phénomènes  extraordinaires,  au  point  que  surviendront 
les  accidents  que  nous  avons  signalés  tantôt  en  nous 
basant  sur  l’observation  des  faits. 

Et  que  dire  des  sujets  hypnotisés  ? — Des  anémiques, 
des  chétifs,  des  névropathes,  des  jeunes  gens,  parfois 
même  des  individus  mineurs,  et  c’est  là  une  chose  absolu- 
ment condamnable  qui,  dans  tous  les  cas,  devrait  être 
interdite;  bref,  des  individus  qui,  en  raison  de  leur  âge, 
de  leur  santé  ou  de  leurs  prédispositions,  ne  devraient 
pas  être  exposés  aux  opérations  de  cette  espèce.  Car  ce 
n’est  plus  comme  autrefois,  au  temps  où  le  magnétiseur 
conduisait  avec  lui  sa  « somnambule  » et  n’opérait  point 
sur  la  foule.  Dans  les  séances  modernes,  il  est  fait  appel 
au  public  ; le  premier  venu,  avide  d’émotions  et  confiant 
dans  sa  force,  monte  sur  la  scène,  et,  sans  aucune  enquête, 
sans  aucune  sélection,  il  devient  un  sujet  d’hypnotisme  ; 
son  cerveau,  qui  tient  peut-être  à peine  en  équilibre,  est 
soumis  à des  influences  profondément  perturbatrices  ; 
bientôt,  par  des  moyens  employés  sans  aucun  mystère, 
l'effet  est  produit,  et  ce  malheureux  devient  comme  une 
machine  entre  les  mains  du  magnétiseur  et  sous  les  yeux 
de  ses  concitoyens. 

Nous  estimons  qu'il  n’est  pas  prudent  de  montrer  aux 
foules  par  quels  moyens  simples  on  arrive  à produire  des 
phénomènes  si  graves-.  Il  n’est  pas  convenable  de  donner 
ainsi  l’homme  en  spectacle,  le  découronnant  vis-à-vis  de 
tous  et  le  transformant  en  voleur,  en  faussaire,  en  assas- 
sin, en  quinquet  ou  en  brouette.  Il  n’est  pas  prudent 
d’exhiber  cette  « névrose  expérimentale  » (suivant  l’expres- 
sion de  M.  Charcot)  devant  le  peuple  déjà  trop  impres- 
sionnable de  notre  époque  ; car  on  sait  si  les  névroses  sont 
contagieuses  et  si  elles  sont  fréquentes  aujourd’hui.  Il  n’est 
pas  bon  surtout  de  s’y  soumettre  sans  discernement,  au 
risque  d’en  subir  les  conséquences  que  nous  avons  rele- 
vées. Reprenant  une  parole  de  M.  Bernheim  nous  dirons  : 
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“ Aussi,  ne  faut-il  pas  livrer  le  cerveau  humain  à des  jeux 
de  cette  nature!  « 

Mais  les  dangers  et  l’inconvenance  ne  sont  pas  seule- 
ment dans  la  salle  des  représentations  magnétiques;  ils 
reparaissent,  peut-être  même  plus  redoutables,  au  dehors. 
La  plupart  du  temps,  j’en  conviens,  la  soirée  de  séance 
publique  s’achève  sans  accident  appréciable  et  sans  crime 
visible.  Que  nos  adversaires  en  triomphent  à leur  aise;  on 
ne  voit  pas  sur  les  tréteaux  ou  dans  les  coulisses  des  per- 
sonnes assassinées,  des  femmes  violées,  des  faussaires  à 
l’œuvre,  ni  même  des  accès  de  folie,  des  crises  épilepti- 
ques et  autres  aventures  de  ce  genre.  Mais  nous  l’avons 
dit  dans  notre  Rapport  académique , et  plusieurs  fois 
divers  orateurs  l’ont  redit  à la  même  tribune  ; les  séances 
publiques  engendrent  les  séances  privées  par  une  filia- 
tion si  certaine  que  l’on  peut  et  que  l’on  doit  attribuer  aux 
premières  tous  les  abus  engendrés  par  les  secondes.  Des 
magnétiseurs  habiles  et  puissants,  comme  Hansen  et. 
Donato,  excitent  le  sentiment  des  foules  ; ils  mettent 
l’hypnotisme  sur  le  pavois,  à la  vue  et  à la  portée  de  tous  ; 
ils  laissent  derrière  eux,  non  seulement  une  traînée 
d’émotions  et  de  névroses,  mais  toute  une  série  d’adeptes 
qui  peuvent  faire  indéfiniment  des  recrues,  prosélytes 
moins  réservés  et  moins  honnêtes  parfois  que  les  maîtres 
eux-mêmes.  11  ne  faut  donc  pas  se  laisser  abuser  ; la 
séance  publique  peut  arriver  à terme  sans  accident  immé- 
diat et  sans  aventure  fâcheuse  ; mais  elle  allume  une 
espèce  de  fièvre  magnétique,  elle  fait  germer  les  séances 
privées  avec  tous  leurs  abus,  avec  tous  leurs  dangers  pour 
la  moralité  et  pour  la  santé.  Car  frappé  par  le  spectacle 
étrange  que  l’on  a vu  et  se  souvenant  des  procédés  mis  en 
œuvre,  on  entreprend  de  toutes  parts  des  essais  particu- 
liers qui  sont  comme  l’épilogue  de  la  séance  publique. 
Assurément  ces  tentatives  à domicile  sont  moins  périlleu- 
ses sous  certains  rapports,  parce  quelles  échouent  sou- 
vent. Mais  elles  offrent  ce  danger  spécial  qu’elles  roulent 
dans  un  cercle  restreint  de  personnes  qui  se  connaissent 
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déjà  plus  ou  moins  intimement,  qui,  se  revoyant  davan- 
tage, peuvent  s’influencer  plus  vivement  à la  longue,  en 
sorte  que  l’on  arrivera  peut-être  à glisser  jusqu’aux  abus 
les  plus  graves,  se  perpétuant  au  foyer  des  familles  sous 
le  prétexte  de  soirées  amusantes,  en  guise  d’inoffensifs 
jeux  de  salon. 

Enfin  si  quelque  mauvais  drôle,  inspiré,  instruit  à cette 
école  publique  du  magnétisme,  arrive  à pouvoir  obtenir 
l’hypnose,  il  se  trouve  avoir  entre  les  mains  chaque  jour,  à 
toute  heure,  sans  qu’on  s’en  aperçoive,  une  arme  terrible 
et  discrète  qui  peut  lui  servir  à la  perpétration  de  tous  les 
crimes,  à l’assouvissement  de  ses  plus  viles  passions. 

11  est  deux  graves  défauts  que  l’on  peut  avec  raison 
reprocher  à la  plupart  des  magnétiseurs  nomades,  ainsi 
que  l’a  fait  M.  le  Dr  Bérillon  : ces  défauts  sont  l’ignorance 
et  la  brutalité.  Voici  d’ailleurs  comment  un  physiologiste 
bien  connu,  le  professeur  Mosso  (de  Turin),  apprécie  les 
pratiques  de  Donato,  qui,  après  Hansen,  fut  le  roi  des 
hypnotiseurs  ambulants  : 

« Donato  se  sert  d’un  procédé  de  tous  le  plus  détes- 
table, parce  qu’il  est  trop  violent  quand  on  l’applique  sur 
les  personnes  faibles.  Le  magnétiseur  commence  par  dimi- 
nuer la  force  physique  et  la  résistance  nerveuse  de  scs 
sujets  en  leur  faisant  exécuter  un  effort  prolongé;  alors, 
subitement,  il  leur  tourne  la  tête,  les  fixe  de  ses  yeux 
grands  ouverts  et  menaçants,  et  provoque  ainsi  une  émo- 
tion soudaine  et  une  secousse  puissante  dans  les  centres 
nerveux,  au  moyen  de  laquelle  la  volonté  de  la  victime 
succombe,  » etc. 

De  pareils  procédés  n’offrent  rien  qui  puisse  nous  sur- 
prendre : le  magnétiseur  public  doit  à tout  prix  réussir 
sur  place  et  sur  l’heure,  sous  les  yeux  de  la  foule  qui 
l’observe,  pour  sauver  la  recette  et  sa  réputation.  Cette 
condition  même  établit  une  grande  différence  entre  lui  et 
le  médecin  ou  le  savant  qui  opère  dans  le  recueillement 
d’un  cabinet  d’observation  paisible,  et  c’est  pourquoi  nous 
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faisons  une  différence  capitale  entre  les  manœuvres  de 
l'hypnotiseur  public  et  les  pratiques  curatives  ou  expéri- 
mentales; c'est  pourquoi  nous  acceptons  les  secondes,  et 
nous  condamnons  les  premières. 

L’intention  de  provoquer  l’interdiction  des  séances 
publiques  d’hypnotisme  s’étant  manifestée  à la  Chambre  des 
Représentants  et  à l’Académie  royale  de  médecine  dans  les 
premiers  temps  de  l'année  1888,  l’opposition  se  manifesta, 
sous  des  formes  tapageuses  : tantôt  ce  furent  des  confé- 
rences publiques  où  l’homme  « aux  regards  fulgurants  », 
Donato,  donnait  libre  carrière  à son  éloquence  foudroyante 
et  supprimait  toutes  les  difficultés  de  la  question  en  trai- 
tant d’-  ignares  » les  gens  d’ Académie  et  d’Université  qui 
pensaient  autrement  que  lui -même  (selon  le  témoignage 
formel  de  Y Indépendance  belge;  voir  aussi  un  compte  j 
rendu  publié  par  le  Journal  de  Bruxelles , 6 avril  1888); 
tantôt  ce  furent  des  articles  de  gazettes  et  des  pamphlets, 
mélange  surprenant  de  virulence  et  de  plaisanteries.  Chose 
inouïe,  ces  productions  d'encre  et  de  parole  s'exaltèrent  ] 
jusqu’à  décrire  l’industrie  des  magnétiseurs  ambulants  j 
comme  « inoffensive,  instructive  et  morale  -,  et  à nous  1 
présenter  enfin  les  séances  publiques  du  magnétisme  ani- 
mal comme  un  bienfait  réel  que  le  pouvoir  civil  devrait 
encourager,  soutenir,  subsidier  ! 

Et  qu’on  n'aille  pas  croire  que  j'exagère  à plaisir  ; assu- 
rément non,  car  certain  personnage,  que  sa  position  sem- 
blait devoir  garantir  contre  de  tels  écarts,  en  vint  à écrire  . 
« qu’il  faut  payer  les  magnétiseurs  comme  on  paye  les  con- 
férenciers horticulteurs  ou  agriculteurs,  afin  qu’ils  aillent 
porter  labonne  parole  jusque  dans  les  moindres  villages!  » 

En  attendant  la  manne  des  subsides  officiels  réclamés 
ainsi  pour  eux,  les  intéressés  11e  manquèrent  pas  de 
s’emparer  des  arguties  produites  en  leur  faveur,  et  l'on  put 
voir  les  phrases  sonores  de  l'écrivain,  auquel  je  faisais 
tantôt  une  allusion  discrètement  charitable,  s’étaler  dans 
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nos  rues  comme  des  réclames  sur  les  affiches  des  magné- 
tiseurs ambulants  ! 

Mais  je  fais  grâce  à ceux  qui  m’écoutent  ou  qui  me 
liront,  je  leur  fais  grâce  des  incidents  de  cette  campagne 
regrettable  où  la  violence  se  mêla  singulièrement  à la  gau- 
driole. J’ai  hâte  de  rentrer  dans  une  atmosphère  plus 
sereine  et  plus  grave.  La  lutte  sérieuse  fut  engagée  à 
l’Académie  royale  de  médecine  dans  une  discussion  pro- 
longée où  l’attaque  et  la  défense  se  déployèrent  avec  une 
•ampleur  et  une  dignité  parfaites. 

11  suffira  donc  de  se  reporter  aux  arguments  invoqués 
par  nos  honorables  collègues  MM.  Kuborn  et  Nuel,  pour 
trouver  les  meilleures  plaidoiries  qui  aient  été  faites  en 
faveur  d’une  cause  d’ailleurs  mauvaise  et  perdue,  la  liberté 
et  l’utilité  des  séances  publiques  du  magnétisme  animal. 

Tous  les  arguments  invoqués  dans  le  débat  peuvent  se 
résumer  en  quelques  lignes  ; 

En  jetant  l'interdit  sur  les  représentations  publiques 
d’hypnotisme,  vous  commettez  un  attentat  contre  la  liberté; 

Vous  leur  donnez  l’attrait  du  fruit  défendu  ; 

Vous  supprimez  une  occasion  de  s’instruire  ; 

Vous  oubliez  que  les  dangers  de  la  suggestion  se  basent 
sur  des  crimes  de  laboratoire  où  les  sujets  ont  joué  la 
comédie  ; 

Vous  négligez  la  réalité  des  faits,  qui  n’attestent  pas, 
comme  vous  le  soutenez,  les  conséquences  fâcheuses  des 
séances  publiques  d’hypnotisme. 

Ou  je  me  trompe  fort,  ou  voilà  bien  tous  les  motifs 
allégués  contre  notre  opinion. 

Passons-les  rapidement  en  revue. 

Assurément  il  faut  respecter  la  liberté,  pourvu  que  son 
usage  reste  inoffensif.  Ainsi  il  m’est  avis  qu’on  doit  laisser 
agir  sans  entraves  tel  grave  personnage  qui  « serait  capa- 
ble de  jouer,  non  du  basson,  instrument  qu’il  ne  connaît 
pas,  mais  du  tambour  ou  de  l’orgue  de  Barbarie  devant  la 
lune  même,  si  on  lui  soutenait  qu’elle  y est  sensible. 
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Et  encore  si,  en  donnant  à la  lune  une  amoureuse  séré- 
nade, il  avait  la  barbarie,  avec  son  orgue,  d’incommoder 
les  voisins,  la  police  pourrait  intervenir  au  moment  le  plus 
tendre,  et,  sans  égards  pour  les  grands  principes  de  liberté, 
elle  se  permettrait  d’interrompre  cette  conversation 
bruyante  entre  la  lune  et  les  bords  do  la  Meuse. 

Mais  ici  il  s’agit  de  bien  autre  chose  ; il  s’agit  de  savoir  si 
l'on  autorisera  des  exhibitions  qui  préparent  l’immoralité  et 
la  maladie,  qui  enseignent  un  art  dangereux  et  délicat, 
qui  montrent  une  atteinte  grave  et  publique  à la  liberté 
des  sujets  qui  ont  le  tort  de  se  prêter  sur  les  tréteaux  aux 
manoeuvres  de  l'hypnotiseur.  Mais  si  les  principes  de 
liberté  s’opposent  à l’interdiction  de  semblables  séances, 
de  quel  droit  les  autorités  pourraient-elles  défendre  les 
autres  spectacles  où  l’on  outragerait  les  bonnes  moeurs, 
les  pouvoirs  publics,  les  personnes  privées  l II  semble,  au 
contraire,  que  les  mesures  prohibitives  dont  nous  récla- 
mons la  venue  rentrent  absolument  dans  l'esprit  de  notre 
législation  qui  a fermé  les  maisons  de  jeu,  qui  punit 
l’ivresse  publique,  qui  réglemente  le  débit  des  substances 
toxiques  et  médicamenteuses,  qui  détermine  les  conditions 
des  établissements  dangereux  et  insalubres,  etc.,  — qui, 
en  un  mot,  assure  autant  que  possible  la  répression  des 
abus  et  s'efforce  de  concilier  ensemble  les  droits  de  chacun 
à la  liberté  et  à la  sécurité.  Dans  la  question  présente,  c'est 
même  en  vertu  du  respect  de  la  liberté  individuelle  que 
nous  appelons  de  tous  nos  vœux  l’intervention  des  pou- 
voirs publics  pour  sauver,  même  malgré  eux,  les  incon- 
scients et  les  étourdis  qui  seraient  tentés  de  courir  au- 
devant  du  péril  ; comme  l'a  dit  excellemment  notre  hono- 
rable confrère  de  Bruxelles,  M.  le  professeur  Héger  : 
u Nous  sommes  les  défenseurs  delà  liberté  lorsque  nous 
demandons  qu’on  interdise  les  séances  publiques  d’hypno- 
tisme qui  portent  atteinte  à la  liberté  même  des  individus 
soumis  aux  expériences  ; si  le  gouvernement  ne  protège 
pas  la  liberté  individuelle,  s’il  n’a  pas  pour  mission  d'en- 
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courager  ce  qui  est  utile  à la  société  et  de  défendre  ce  qui 
lui  est  nuisible,  je  trouve  qu’il  n’y  a guère  d’avantage  à 
avoir  un  gouvernement.  « 

Eh  bien,  oui,  c'est  nous  qui  défendons  la  liberté  en  pros- 
crivant les  attentats  que  l’on  veut  commettre  envers  elle, 
et  le  Gouvernement  n’aura  point  conspiré  contre  le  prin- 
cipe sacré  de  la  liberté  en  priant  les  apôtres  de  l’hypno- 
tisme d’aller  exercer  ailleurs  leur  industrie  inoffensive , 
instructive  et  morale. 

Tout  en  avouant  certains  dangers  des  pratiques  de 
l’hypnotisme,  MM.  Ivuborn  et  Nuel  ne  voulaient  pas  sup- 
primer les  représentations  publiques  ; ils  en  venaient 
même  à considérer  ces  exhibitions  comme  « le  remède  le 
plus  efficace  contre  le  mal  » ; ils  s’appuyaient  dans  cette 
opinion  étonnante  sur  deux  motifs  qu’il  nous  faut  examiner 
rapidement. 

^ Quoi  qu’en  dise  M.  le  rapporteur  (M.  Masoin),  il  est 
certain  que  l’interdiction  des  séances  publiques  produira 
une  recrudescence  des  séances  privées,  de  ne  veux  pas  à 
ce  propos  faire  état  de  l’histoire  d’Ève  et  de  la  pomme  ; il 
y a à cette  recrudescence  une  raison  plus  profonde  et  plus 
légitime.  » 

C’est  ainsi  que  s’exprimait  M.  Nuel,  et  pour  développer 
cette  - raison  plus  profonde  et  plus  légitime  »,  il  faisait 
ressortir  très  habilement  la  satisfaction  que  l’on  éprouve 
en  augmentant  son  avoir  scientifique  à la  séance  publique 
d’hypnotisme,  en  y « acquérant  la  conviction  que  ces  phé- 
nomènes surprenants  peuvent  être  produits  sans  la  moin- 
dre supercherie  » . 

Qu’il  nous  soit  permis  de  reproduire  ici  la  réponse  que 
nous  avons  opposée  à notre  honorable  collègue  et  ami 
M.  le  professeur  Nuel. 

Grâce  à un  artifice  de  style,  on  fait  donc  valoir  d’abord, 
sans  avouer  qu’on  le  met  en  ligne,  le  vieil  argument  de 
l’attrait  du  fruit  défendu. 

Mais  à ce  compte-là,  nous  allons  voir  survenir  un 
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étrange  bouleversement  ; car  nos  législateurs  devront  bien 
se  garder  d’interdire  les  choses  mauvaises  pour  ne  point 
leur  donner  cet  attrait  funeste  ; au  contraire,  ils  devront 
interdire  les  bonnes  choses,  afin  que  les  enfants  d’Eve  s'y 
portent  avidement.  Il  faudra  donc  supprimer  les  pénalités 
dirigées  contre  le  vol  et  l’adultère,  tandis  que  l’on  interdira 
le  mariage  et  les  achats  réguliers  ! 

Pour  ce  qui  concerne  la  satisfaction  intime  qu’éprouve 
l’homme  de  science  à constater  l'existence  réelle  des  phé- 
nomènes magnétiques,  il  faut  avouer  que  M.  Nuel  recom- 
mande là  une  bien  singulière  école  ; déjà  l’honorable 
M.  Boddaert  vous  a dit  ce  que  sont  trop  souvent  ces  pro- 
fesseurs d'hypnotisme,  et  vous  savez  que  parfois  derrière 
le  « maître  » il  y a une  réserve  de  compères  qui  intervien- 
dront au  besoin,  afin  de  sauver  la  caisse  et  la  réputation 
de  l’Ecole. 

Et  c’est  à un  pareil  enseignement  que  l’honorable 
M.  Nuel  nous  envoie  pour  apprendre  que  « ces  phéno- 
mènes surprenants  peuvent  être  produits  sans  la  moindre 
supercherie  » ! 

On  oublie  donc  qu’  * au  sortir  de  la  séance  » , le  specta- 
teur n'est  sûr  de  rien  d’authentique  ; la  représentation 
tout  entière  peut  avoir  été  une  immense  mystification,  et 
cette  école  enfin  n’être  qu'une  école  de  duperie. 

D’ailleurs  il  ne  s'agit  pas  ici  de  séances  qui  seraient 
réservées  aux  savants  désireux  d'étendre  leur  avoir  intel- 
lectuel ; nous  ne  songeons  pas  un  instant  à condamner 
celles-là.  Il  s’agit  des  représentations  théâtrales  où  le  gros 
public,  où  le  premier  venu  peut  entrer  moyennant  la 
dépense  de  quelques  sous.  La  question  se  présente  donc 
comme  ceci  : est-il  convenable  de  faire  descendre  dans  les 
couches  inférieures  de  la  société  la  connaissance,  pratique 
de  l’hypnotisme  ? — Or  nous  n’hésitons  pas  à répondre 
négativement  pour  toutes  sortes  de  raisons  qui  ont  été 
produites  à cette  tribune  et  qui  attestent,  à surabondance 
de  preuves,  la  possibilité  et  la  facilité  des  abus  de  l'hyp- 
notisme. 
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L'honorable  M.  Nuel  aura  beau  nous  poser  ici  cette 
question  malicieuse  : « Ce  qui  est  bon  pour  nous  serait-il 
mauvais  pour  les  autres?  » Nous  lui  répondrons  que  l’on 
peut  accorder  à certaines  personnes  des  connaissances  ou 
des  pratiques  qui  sont  refusées  à d'autres,  et,  pour  prendre 
des  exemples  topiques,  n’en  est-il  pas  précisément  ainsi 
dans  notre  profession?  Serait-il  désirable,  par  hasard, que 
le  public  fût  initié,  comme  nous  le  sommes  par  nos  études 
médicales,  aux  manœuvres  qui  peuvent  provoquer  les 
avortements  ? Chaque  jour  nous  prescrivons  des  substan- 
ces qui  peuvent  développer  l’empoisonnement;  allez-vous 
les  remettre  aux  mains  du  public?  Allez-vous  aussi  lui 
confier  ces  redoutables  produits  de  laboratoire,  ces  virus 
cultivés  en  masse,  qui  seraient  capables  d’exterminer  toute 
une  population  ? — Assurément  non  ; vous  serez  d’avis  que 
ces  virus  formidables  doivent  être  retenus  dans  les  labora- 
toires, comme  l’obligation  existe  d’enfermer  dans  une 
armoire  à clef  certaines  drogues  de  nos  pharmacies  ; vous 
reconnaîtrez  avec  nous  que  tous  ces  agents  mystérieux  et 
terribles,  virus  ou  poisons,  doivent  être  réservés  au  con- 
tact de  mains  habiles,  à l’usage  discret  d’hommes  qui  ont 
fourni  des  preuves  formelles  de  leur  capacité  et  qui  ont 
pour  objectif  une  mission  honnête  et  salutaire. 

C’est  précisément  ce  que  nous  demandons  pour  l’hypno- 
tisme : pas  de  privilège  pour  lui,  mais  le  droit  commun. 

Après  cela*  est-il  besoin  de  remarquer  que  la  « certitude 
d’une  recrudescence  des  séances  privées  ••  est  fortement 
risquée  ? Elle  apparaît  comme  une  de  ces  petites  prophé- 
ties qui  s'appuient  sur  deux  arguments  bien  faibles, 
l’attrait  du  fruit  défendu  et  le  désir  de  compléter  l’instruc- 
tion. 

On  peut  lui  opposer  victorieusement,  pensons-nous,  ce 
fait  indéniable,  que  les  magnétiseurs  publics,  pour  peu 
qu’ils  soient  habiles,  suscitent  sur  leurs  pas  une  véritable 
fièvre  magnétique  dont  le  principal  symptôme  consiste 
précisément  dans  l’organisation  de  séances  privées.  Voilà 
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ce  que  l'on  a vu  dans  divers  pays  de  l’Europe  ; voilà  ce 
que  l’on  a pu  revoir  en  Belgique  même,  et  je  ne  doute  pas, 
Messieurs,  que  si  vous  deviez  rendre  témoignage  à cet 
égard,  on  n’entendrait  qu’une  voix  dans  cette  enceinte. 

Il  fout  reconnaître  pourtant  que  certains  magnétiseurs 
nomades,  par  leurs  représentations  publiques  et  leurs  péré- 
grinations tapageuses,  ont  rendu  quelque  service  : ainsi  je 
confesserai  sans  détour  que  Hansen  et  Donato  ont  contri- 
bué à leur  façon  au  mouvement  de  renaissance  dont  l’hyp- 
notisme est  animé;  car  ils  ont  établi  dans  l'opinion  publi- 
que une  espèce  de  courant  qui  a contribué,  pour  sa  part,  à 
jeter  la  question  à pleines  voiles  dans  les  eaux  de  la  science. 

Devant  l’Académie  même  M.  Nucl  admit  la  possibilité 
de  crimes  par  procuration,  et  nous  devons  bien  retenir  cet 
aveu.  Mais,  comme  si  le  savant  professeur  avait  eu  hâte 
de  calmer  nos  alarmes,  il  s’empressa  de  représenter  les 
hypnotisés  comme  d’inoffensifs  comédiens.  Ils  sont,  d’après 
lui  et  d’après  cette  théorie,  — car  c’est  tout  un  système 
d’interprétation,  — moins  passifs  qu’ils  n'en  ont  l’air  ; 
sachant  qu'ils  se  trouvent  en  expérience,  confiants  dans  le 
magnétiseur,  assurés  qu’on  ne  leur  fera  commettre  que  des 
crimes  imaginaires,  ils  se  prêtent,  aimables  farceurs,  aux 
caprices  du  maître,  et  ils  assurent  le  succès  de  la  soirée. 
S’ils  donnent  des  coups  avec  un  poignard,  c’est  parce  qu’ils 
savent  très  bien  que  l’arme  est  en  carton  ; s'ils  déchargent 
à bout  portant  un  pistolet  sur  une  personne,  c'est  parce 
qu’ils  se  tiennent  pour  sûrs  que  le  pistolet  n’est  pas  chargé  ; 
s’ils  commettent  des  vols,  ce  n’est  que  dans  une  fantaisie  de 
société;  s’ils  souscrivent  des  billets  importants,  c’est  parce 
qu’ils  sont  convaincus  qu’on  n’abusera  pas  de  leur  signa- 
ture. Bref,  ce  sont  des  comédiens  très  doux  et  très  mali- 
cieux. Mais  si  vous  aviez  envie  de  les  faire  passer  au  drame 
réel,  de  les  transformer  en  tragédiens,  ils  vous  feraient 
défaut.  Que  la  société  se  rassure  donc,  que  nos  législateurs 
se  gardent  bien  d’intervenir  dans  ces  farces  des  salons  et 
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des  théâtres  : le  danger  des  crimes  par  suggestion  n’est 
qu’un  épouvantail  absurde. 

Telle  est  l’objection  dans  toute  sa  force;  elle  a été  pré- 
sentée à l’Académie  de  médecine  par  M.  Nuel;  elle  a été 
développée  ailleurs  dans  certaines  brochures  ; elle  avait 
même  été  produite  d'abord  par  M.  Frank  à l’Académie  des 
sciences  morales  et  politiques  de  Paris; ce  qui  n’empêchait 
pas,  d’ailleurs,  le  célèbre  académicien  de  conclure  en 
disant  que  : « L’hypnotisme  poussé  à ses  derniers  effets 
nous  présente  un  spectacle  bien  plus  affligeant  que  l’ébriété 
pour  la  dignité  humaine,  et  ce  ne  serait  que  justice  de 
l’interdire  en  dehors  des  hôpitaux  et  des  amphithéâtres  de 
médecine.  » 

Considérons  donc  l’objection  qui  se  présente  sous  cette 
imposante  et  multiple  autorité.  Que  parfois  l’obéissance 
passive  des  hypnotisés  soit  une  simple  fiction,  une  repré- 
sentation de  complaisance,  je  ne  le  conteste  point  absolu- 
ment ; il  se  rencontre  bien  des  farceurs  qui  mystifient  le 
magnétiseur  et  l’assistance,  ce  qui  pourtant  ne  démontre 
point  la  fausseté  des  phénomènes  magnétiques,  pas  plus 
que  la  fabrication  de  manuscrits  apocryphes  par  un  faus- 
saire n’empêche  l’existence  des  manuscrits  authentiques. 

Mais,  d’autre  part,  les  faits  existent,  nombreux  et  avé- 
rés, pour  nous  apprendre  que  l’automatisme  des  sujets 
hypnotisés  constitue  souvent  une  réalité  positive,  et  non 
pas  une  comédie  d’expérience. 

Encore  une  fois,  interrogeons  donc  les  faits  qui  nous 
donneront,  ici  comme  précédemment,  une  réponse  suffi- 
sante et  claire. 

Etait-il  comédien  ce  sujet  du  professeur  Heidenhain, 
son  propre  frère,  qui,  sur  l'injonction  de  notre  illustre  col- 
lègue de  Breslau,  buvait  de  l’encre  pour  de  la  bière,  pla- 
çait sa  main  dans  une  flamme,  et  qui  coupait  lui- même  sa 
barbe,  cette  barbe  qu’il  avait  cultivée  avec  tant  d'amour 
depuis  plus  d’une  année,  si  bien  qu’au  réveil  il  fut  vrai- 
ment courroucé  de  se  trouver  ainsi  transfiguré  ? 
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Etait-ce  une  comédienne  aussi  cette  jeune  tille  du  nom 
de  Noëlie  dont  le  D'Taguet  a rapporté  l’histoire?  «Noëlie 
n’est  plus  dans  l’hypnotisme,  dit-il,  qu'un  instrument  docile, 
suivant  fatalement  l’impulsion  que  nous  lui  imprimons  : 
...nous  lui  annonçons  qu’elle  va  être  livrée  à la  curiosité 
publique,  prostituée  au  premier  venu  : sa  figure  ne 
trahit  aucune  émotion,  alors  que,  dans  l’état  normal, 
l’expression  la  plus  légère,  la  familiarité  la  plus  innocente 
suffisent  pour  déterminer  une  violente  crise  d’hystéro- 
épilepsie;  elle  se  contente  de  nous  répondre  qu’elle  est 
à nos  ordres.  Si  nous  lui  demandons  si  cela  lui  sera  péni- 
ble, agréable,  elle  nous  répond  qu’il  sera  fait  suivant  notre 
volonté,  r 

Comédienne  aussi  cette  servante,  qui,  exécutant  une 
suggestion  à quinze  jours  d’intervalle,  se  précipite  sur  le 
D1'  Bottey  et  lui  administre  une  volée  de  coups,  ce  qu'avec 
du  mauvais  vouloir  on  aurait  pu  faire  tomber  sous  l’appli- 
cation de  certain  article  du  code  qui  punit  les  voies  défait? 

Comédie  aussi  dans  l’observation  suivante  rapportée  par 
M.  Liégeois  : « Je  m'étais  muni  d’un  revolver  et  de  quel- 
ques cartouches.  Pour  ôter  l’idée  d’un  jeu  pur  et  simple 
au  sujet  mis  en  expérience,  et  que  je  pris  au  hasard  parmi 
les  cinq  ou  six  somnambules  qui  se  trouvaient  ce  jour-là 
chez  M.Liébeault,  je  chargeai  un  des  coups  du  pistolet  et 
je  le  tirai  dans  le  jardin  ; je  rentrai  ensuite,  montrant  aux 
assistants  un  carton  que  la  balle  venait  de  perforer.  En 
moins  d’un  quart  de  minute,  je  suggère  à Mme  G...  l'idée 
de  tuer  M.  P...  (un  ancien  magistrat)  d’un  coup  de  pisto- 
let. Avec  une  inconscience  absolue  et  une  parfaite  docilité, 
Mme  G...  s'avance  sur  M.  P... et  tire  un  coup  de  revolver. 
Interrogée  immédiatement  par  M.  le  commissaire  central, 
elle  avoue  son  crime  avec  une  entière  indifférence.  Elle  a 
tuéM.  P...  parce  qu’il  ne  lui  plaisait  pas.  On  peut  l'arrê- 
ter, elle  sait  bien  ce  qui  l’attend.  Si  on  lui  ôte  la  vie,  elle 
ira  dans  l’autre  monde  comme  sa  victime  quelle  voit  éten- 
due à terre,  baignant  dans  son  sang,  etc.  » 
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Comédienne  aussi  cette  jeune  tille  qui  tire  sur  sa  mère 
un  coup  de  pistolet  à bout  portant,  beaucoup  moins  émue 
que  les  témoins  de  cette  scène  dramatique  ? 

Comédiennes  aussi  toutes  ces  honnêtes  femmes  de  la 
société  de  Nancy  que  l’on  transforme  par  l'hypnotisme  en 
voleuses  et  en  menteuses,  sous  les  yeux  de  graves 
magistrats  et  de  témoins  stupéfaits  ? 

Mais  qu’est-il  besoin  d’aller  au  delà  des  frontières  ? 
Qu’on  se  rappelle  la  scène  d’assassinat  qui  s’est  produite  à 
Bruxelles  même,  rue  Bosquet,  et  que  j’ai  précédemment 
racontée. 

Qu’on  se  rappelle  le  cas  observé  à Liège  même  et  dont 
M.  Kuborn  a été  l’historien  devant  l’Académie  : « Un  étu- 
diant distingué  de  l’Université  assistait,  il  y a deux  ou 
trois  ans,  à une  représentation  donnée  par  un  des  magné- 
tiseurs les  plus’ en  renom.  Il  voulut  se  soumettre  à la  sug- 
gestion de  l’opérateur,  qui  parvint  à lai  faire  manger  du 
charbon  pour  du  sucre,  à le  faire  ramper,  etc.,  que  sais- 
je  ? Lorsque  ce  jeune  homme  rentra  dans  les  rangs  des 
spectateurs,  ses  amis  lui  contèrent  ce  qui  s’était  passé.  Et, 
tout  confus,  il  jura,  mais  un  peu  tard,  qu’on  ne  l’y  pren- 
drait plus.  » 

Enfin  n’avons-nous  pas  vu  tous,  dans  les  séances  publi- 
ques du  magnétisme,  des  amateurs  être  amenés  par  sug- 
gestion à jouer  des  rôles  qui  répugnaient  absolument  à 
leurs  goûts  et  poser  des  actes  tels  qu’au  réveil  ils  s’en 
trouvaient  sincèrement  honteux  et  mécontents  ? Non,  à 
moins  de  ne  voir  partout  que  des  farces  dans  « la  grande 
comédie  humaine  »,  à moins  lie  se  payer  de  mots  et  de 
plaisanteries,  on  ne  peut  admettre  comme  vraie  la  thèse 
que  nous  venons  de  combattre.  L’obéissance  passive  n’est 
pas  une  légende  comique  : c’est  une  réalité  saisissante  et 
palpable  ; c’est  la  volonté  asservie  comme  il  y a le  corps 
rendu  souple  et  docile,  mis  en  léthargie  ou  en  raideur  téta- 
nique; c’est  presque  l’anéantissement  de  l’être  humain, 
qui  alors  apparaît  comme  l'argile  entre  les  mains  du 
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potier,  comme  le  bâton  entre  les  doigts  du  voyageur,  en 
sorte  que  le  sujet  peut  devenir  l’instrument  de  toutes  les 
inspirations,  bénéficiant  pleinement  d’ailleurs  des  circon- 
stances que  notre  Code  pénal  prévoit  à l'article  71  ; car  il 
est  « contraint  par  une  force  à laquelle  il  n’a  pu  résister  -. 

Enfin,  se  plaçant  sur  le  terrain  des  faits  accomplis,  les 
adversaires  de  notre  thèse  ont  presque  porté  le  défi  de 
produire  des  relations  authentiques  attestant  les  dangers 
médicaux  des  séances  publiques  d’hypnotisme  ; il  nous  faut 
leur  répondre  sur  ce  dernier  point  du  débat. 

C’est  un  phénomène  bien  étrange  et  bien  connu,  ce  fait, 
que  les  meilleurs  esprits,  subissant  l’entraînement  d’une 
thèse,  en  viennent,  par  une  pente  fatale,  à dénier  les  plus 
certaines  des  choses.  L’erreur  présente,  cette  logique 
inexorable;  aussi  l’on  a pu  voir,  en  la  question  présente, 
s’élever  des  doutes  sur  la  culpabilité  de  Castellan  (histoire 
bien  connue  de  viol  et  de  rapt  par  hypnotisme),  alors  que 
la  vérité  est  attestée  d’une  voix  unanime  par  les  dépositions 
des  témoins,  l’opinion  de  cinq  médecins,  les  récits  de  la 
victime,  les  aveux  même  de  l’accusé,  et  l’arrêt  de  la  Cour 
d’assises  ! 

L’erreur  conduit  ainsi  aux  dénégations  systématiques  de 
tout  ce  qui  la  contrarie  ; aussi  n’y  avait-il  pas  lieu  d’être 
surpris  de  voir  mettre  en  doute  les  accidents  d’ordre 
médical  engendrés  par  les  séances  publiques  d’hypnotisme. 

Parmi  les  faits  recueillis  en  Belgique  même  et  que 
j’indiquais  précédemment,  pour  démontrer  d'une  manière 
générale  les  dangers  du  magnétisme,  il  en  est  plusieurs 
qui  sont  directement  imputables  aux  représentations  théâ- 
trales des  hypnotiseurs;  je  ne  puis  qu’v  renvoyer  ici.  Mais 
puisque  la  contradiction  s’est  montrée  fort  tenace  à l’Aca- 
démie, et  surtout  au  dehors,  il  me  sera  permis  d’aller 
glaner  un  peu  partout  pour  la  satisfaire. 

En  Italie,  M.  Lombroso  a relevé  de  très  nombreux  acci- 
dents engendrés  par  les  exhibitions  de  Donato.  Sans  doute, 
dans  la  sérié  alignée,  il  en  est  quelques-uns  qui  ne  semblent 
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pas  suffisamment  établis  ; aussi  j’engage  instamment  les  amis 
de  ma  thèse  à vouloir  bien  abandonner  définitivement  les 
historiettes  concernant  le  «célèbre  officier»  aux  lanternes, 
le  jeune  homme  pratiquant  le  chantage  et  l’employé  des 
chemins  de  fer  atteint  de  folie  furieuse.  Mais  à côté  de  ces 
faits  douteux  — que,  pour  mon  compte,  je  n’ai  jamais 
invoqués  — s'en  placent  d’autres  sur  lesquels  on  n’a  pas 
même  essayé  de  mordre  et  qui  restent  aujourd’hui  acquis 
au  débat  d’une  manière  définitive:  accès  de  somnambulisme 
spontané,  de  catalepsie,  d’hystérie,  d’épilepsie,  d’aberra- 
tion mentale,  et  autres,  pour  le  détail  desquels  je  renvoie 
au  discours  que  j’ai  prononcé  le  24  novembre  1888  à la 
tribune  académique. 

En  France,  il  y a le  cas  très  connu  observé  à Bordeaux 
par  M.  Pitres,  doyen  de  la  faculté  de  médecine  : un  des 
sujets  ordinaires  de  Donato  tombe  dans  des  accès  d’hypno- 
tisme spontané  et  tente  de  se  suicider. 

Le  3i  janvier  1887,  M.  le  professeur  Damaschino  adres- 
sait à M.  Brouardel,  doyen  de  la  faculté  de  médecine  de 
Paris,  les  quelques  lignes  suivantes  : 

« A la  suite  de  la  séance  donnée  par  le  sieur  Donato  à 
la  salle  des  Capucines,  une  dame  de  mes  clientes  a été 
prise  d’accidents  nerveux  intenses  qui  ne  sont  pas  termi- 
nés... Cette  dame,  nerveuse  auparavant,  n’avait  jamais 
présenté  d’accidents  convulsifs.  » 

Si  nous  montons  vers  les  pays  Scandinaves,  nous  trou- 
vons le  cas  enregistré  avec  détail  par  la  presse  locale  et 
rappelé  à l’Académie  de  médecine  par  M.  le  professeur 
R.  Boddaert,  de  Gand  : Un  jeune  homme  de  18  ans  fut 
magnétisé  par  Hansen.  A la  suite  de  l’hypnose,  le  sujet 
souffrit  de  faiblesse  intense,  de  céphalalgie  persistante,  de 
somnolence  invincible  ; il  survint  même  chez  lui  un  état  de 
torpeur  intellectuelle  au  point  que  les  études  durent  être 
interrompues. 

Enfin,  pour  revenir  en  Belgique  et  terminer  une  énumé- 
ration fastidieuse,  je  signalerai  le  cas,  inédit  jusqu’à  pré- 
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sent,  d’un  jeune  homme  d'une  vingtaine  d’années,  ancien 
sujet  de  Donato,  atteint  d’accidents  de  la  grande  hystérie 
à la  suite  des  manœuvres  hypnotiques,  au  point  d’offrir 
parfois  plusieurs  attaques  en  une  journée. 

Inutile  d'accumuler  encore  des  faits  semblables;  la 
cause  est  entendue  ; aussi  n’est-il  pas  étonnant  que  l’Aca- 
démie royale  de  médecine  et  le  récent  Congrès  de  l'hypno- 
tisme furent  presque  unanimes  à condamner  les  séances 
publiques  du  magnétisme  animal.  Malgré  les  tendances 
diverses  des  personnes , malgré  les  divergences  qui 
régnent  à tant  d’égards,  le  premier  corps  médical  du  pays, 
comme  aussi  le  Congrès  international  de  l’hypnotisme  se 
trouvaient  d’accord,  après  d’autres  réunions  savantes, 
pour  flétrir  le  nouvel  Évangile  et  les  exploits  des  singu- 
liers apôtres  pour  lesquels  on  allait  jusqu’à  réclamer  des 
subsides  officiels  ! 

La  croyance  aux  dangers  de  l’hypnotisme,  tant  sur  le 
terrain  médical  que  dans  l'ordre  moral,  se  retrouve  à 
la  base  de  ces  décisions  importantes,  et  ici  je  ne  puis  que 
me  référer  aux  actes  mêmes  des  réunions  savantes  dont  je 
rapporte  l’opinion. 

Qu’il  me  soit  permis  maintenant  de  faire  défiler  comme 
un  cortège  imposant,  et  sans  compter  celles  que  nous 
avons  déjà  présentées,  les  personnalités  marquantes  qui, 
de  toutes  parts,  dénoncent  les  dangers  de  l’hypnose  et 
aboutissent  à réclamer  l'interdiction  des  séances  publi- 
ques. Sans  remonter  donc  jusqu’au  siècle  dernier,  sans 
même  aller  jusqu’à  Lombard,  Rostan  et  Esdaile,  on 
trouve  parmi  nos  contemporains  : en  Italie,  Bozzolo,  Silva, 
Campoli  ; — en  Suisse,  Ladame;  — en  France,  Barth, 
Charpignon,  Azam,  Brouardel,  Pitres,  Bérillon,  Régis, 
Bottey,  Monin,  Cullcrre,  IL  Desplats,  Guermonprez,  Cham- 
bard,  Gilles  de  laTourette;  — en  Allemagne,  Menclel,  Bene- 
dikt  et  la  faculté  de  médecine  de  Vienne  tout  entière  ; — 
puis  des  magistrats  comme  Frédéric  De  la  Croix,  con- 
seiller à la  cour  de  Besançon,  et  des  philosophes  comme 
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Franck  (de  l’Institut,  de  France),  et  Daria,  et  un  profes- 
seur distingué  de  la  Sorbonne,  M.  Elie  Méric,  et  M.  l’abbé 
Trotin (de  Lille),  et  le  Père  Franco,  et  l’évêque  de  Madrid, 
Mgr  Sanchez  Hervas,  et  cent  autres.  Sans  doute,  il  y a des 
nuances  dans  les  opinions  de  tous  ces  hommes  de  marque, 
à tendances,  à talents,  à caractères  variés;  mais  leurs 
voix  s’unissent,  pour  signaler  le  péril,  en  un  concert  remar- 
quable qu’on  ne  saurait  se  défendre  d’écouter. 

Entre  les  autorités  particulières  que  nous  pouvons  invo- 
quer, il  en  est  une  qu’il  importe  de  signaler  d’une  manière 
toute  spéciale  : voici  comment  s’exprime  un  des  principaux 
rénovateurs  du  magnétisme  animal,  M.  Charcot  lui-même, 
dans  une  lettre  qui  ne  saurait  être  trop  connue  : 

« Mon  cher  Melotti, 

» A propos  de  la  publication  prochaine  des  leçons  que 
vous  avez  bien  voulu  recueillir  et  où  il  est  très  souvent 
question  d’hypnotisme,  vous  me  priez  d’exprimer  mon  avis 
concernant  les  mesures  restrictives  récemment  prises  en 
Italie  à l’égard  des  représentations  publiques  des  magné- 
tiseurs. Je  ne  suis  pas  fâché,  je  vous  l’avoue,  de  saisir 
l’occasion  que  vous  m’offrez  de  déclarer  hautement  que, 
dans  mon  opinion,  la  suppression  des  spectacles  de  ce 
genre  est  chose  excellente  et  parfaitement  opportune. 

» C’est  qu’en  effet  les  pratiques  d’hypnotisation  ne  sont 
pas,  pour  le  sujet  mis  en  jeu,  tant  s’en  faut,  toujours 
innocentes,  comme  on  le  croit  généralement  peut-être. 
Or,  il  est  clair  qu’une  étude  clinique  approfondie  et,  par 
-conséquent,  nullement  à la  portée  des  amateurs,  peut 
seule,  sur  ce  point,  établir  les  indications  et  les  contre- 
indications,  ou,  en  d’autres  termes,  faire  connaître  et 
préciser  les  conditions  où  l’on  peut  agir  sans  inconvénient 
pour  le  sujet  sur  lequel  on  opère  et  celles  où,  au  contraire, 
il  convient  de  s’abstenir. 

» Mais  ce  n’est  pas  tout  : il  est  parfaitement  établi 
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aujourd’hui  que  la  propagation  vulgaire  de  l’hypnotisme 
peut  être  suivie,  chez  les  assistants  eux-mêmes,  d’acci- 
dents soit  immédiats,  soit  à longue  échéance,  plus  ou 
moins  sérieux,  sinon  tout  à fait  graves. 

» N’avez-vous  pas  vu,  par  exemple,  récemment,  chez 
vous,  les  représentations  théâtrales  du  somnambulisme 
provoquer,  semer  le  levain  de  l’hystérie  à Turin,  à Milan 
et  dans  nombre  de  villes  encore  ? Et  si,  après  mes  leçons, 
il  était  besoin  de  démontrer  la  fréquence  de  cette  névrose 
môme  chez  l’homme,  il  suffirait  de  se  reporter  aux  com- 
munications de  M.  le  Dr  Lombroso  et  à la  discussion 
quelles  ont  fait  naître  au  sein  de  votre  conseil  sanitaire. 
11  ne  faut  pas  l’oublier  ; l'état  hynoptique  confine  de  très 
près  à la  névrose  hystérique  et,  dans  de  certaines  condi- 
tions, celle-ci  se  montre  éminemment  contagieuse  ; entre 
mille  exemples  du  genre,  notre  leçon  consacrée  à montrer 
le  développement  d’une  petite  épidémie  hystérique  à la 
suite  des  manœuvres  du  spiritisme  pourrait,  au  besoin, 
servir  à le  démontrer. 

» Mais  je  ne  veux  plus  m’étendre  et  entrer  en  ce 
moment  dans  une  discussion  en  règle.  Je  crois  en  avoir 
dit  assez  pour  justifier  pleinement  l’opinion  que  je  viens 
de  formuler,  et  je  terminerai  en  émettant  le  vœu  que  les 
mesures  prises  récemment  en  Italie  soient,  au  plus  vite, 
adoptées  en  France. 

r Au  nom  de  la  science  et  de  l’art,  la  médecine  a enfin, 
dans  ces  derniers  temps,  pris  définitivement  possession  de 
l’hypnotisme,  et  c’était  de  toute  justice,  car  elle  seule 
peut  savoir  l’appliquer  convenablement  et  légitimement, 
soit  au  traitement  des  malades,  soit  aux  recherches  physio- 
logiques et  psychologiques.  Dans  ce  domaine  récemment 
conquis,  elle  veut  désormais  régner  en  maîtresse  absolue 
et,  jalouse  de  ses  droits,  elle  repousse  formellement  toute 
intrusion. 

" Croyez  à mes  meilleurs  sentiments. 

55  Ciiarcot. 

55  Paris,  le  9 janvier  1887.  5* 
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Il  faut  encore  signaler,  comme  une  démonstration  et 
comme  un  exemple,  l’intervention  de  l’autorité  civile  qui, 
justement  soucieuse  de  la  moralité  et  de  la  santé  publi- 
ques, a pris  des  mesures  générales  ou  locales  : en  Prusse, 
en  Autriche,  en  Danemark,  en  Italie,  en  Suisse,  en  France, 
en  Portugal,  les  spectacles  dont  il  s’agit  ont  été  frappés 
d’interdiction  par  le  pouvoir  central,  par  des  préfets,  par 
des  municipalités.  La  liste  de  ces  interdictions  légitimes  ne 
fait  que  s’allonger;  il  serait  fastidieux  — autant  que  facile  — 
de  la  produire  ici  avec  tous  ses  détails;  mais  nous  y 
renonçons  volontiers,  espérant  que  bientôt  la  Belgique 
viendra  s’y  inscrire  à son  tour;  car  l’opinion  doit  être 
considérée  comme  faite  sur  le  terrain  scientifique.  Malheu- 
reusement, dans  les  sphères  les  plus  élevées  du  pouvoir, 
on  ne  s’imagine  pas,  peut-être,  que  la  science  médicale 
est  si  bien  fixée  dans  la  question  présente  ; je  dis  la  science 
fixée  ; car  enfin  ce  n’est  pas  à raison  de  deux  ou  trois 
contradicteurs,  si  distingués  qu’ils  soient,  — comme 
MM.  Ivuborn  etNuel,  qui  ont  élevé  la  voix  en  Belgique 
avec  les  réserves  que  j’ai  signalées,  ce  n’est  pas  pour  cela 
qu’une  question  résolue  à si  imposante  majorité,  ici  et 
ailleurs,  puisse  être  tenue  en  suspens  : à ce  compte-là 
jamais  aucune  difficulté  ne  pourrait  être  vidée. 

Enfin  j’ai  la  satisfaction  de  reconnaître  ici  que  toute  la 
presse  belge,  pour  autant  que  j’ai  pu  l’observer,  s’est  pro- 
noncée en  faveur  de  mesures  prohibitives,  à part  un  seul 
journal  ; elle  a donc  soutenu  le  même  combat  que  les  orga- 
nes scientifiques,  et  je  rends  volontiers  hommage  à la 
sagesse  de  l’attitude  prise  en  cette  occasion  par  nos  jour- 
nalistes. 

En  définitive,  les  avis  particuliers  de  médecins,  de 
magistrats,  de  philosophes  et  de  théologiens,  l’opinion 
formelle  de  sociétés  savantes  depuis  plus  d’un  siècle,  les 
annales  judiciaires  et  même  les  aveux  des  magnétiseurs, 
tout  concorde,  excepté  quelques  voix  criardes  ou  intéres- 
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sées,  — comme  il  y en  aura  toujours,  — tout  concorde, 
dis-je,  à signaler  le  péril  que  l'hypnose  fait  naître  au  point 
de  vue  de  la  morale  ou  de  la  santé. 

Ah!  je  sais  bien  que  si  l’hypnotiseur  est  impeccable, 
tout  danger  moral  disparaît  ; mais  on  ne  doit  pas  compter 
ou  spéculer  sur  l’infaillibilité  des  hommes,  et  c’est  même 
pour  cela  qu’existe  tout  l’arsenal  répressif  ou  prohibitif 
de  lois  et  de  règlements  dont  nos  sociétés  sont  pourvues. 
Il  faut  prendre  les  gens  tels  qu’ils  sont,  et  comme  la  fra- 
gilité humaine  fait  apparaître  ici  le  danger,  la  réserve 
s’impose  et  l’interdiction  légale  doit  intervenir. 

Je  reconnais  encore  que  si  le  magnétiseur  est  prudent, 
s’il  procède  avec  douceur,  s’il  évite  les  hallucinations  et 
les  suggestions,  s’il  utilise  la  suggestion  elle-même  pour 
conjurer  le  péril,  les  inconvénients  peuvent  tomber  à un 
minimum  qu’on  n’eût  guère  osé  jadis  espérer.  Mais  de  là 
à décerner  un  brevet  absolu  d'innocuité  aux  pratiques  de 
l’hypnotisme,  il  y a loin,  et  peut-être  il  n’est  dans  le  monde 
entier  qu’un  seul  écrivain  pour  en  venir  à cette  exagéra- 
tion. Enfin  pour  les  séances  publiques  d’hypnotisme,  qui  ser- 
vent surtout  à satisfaire  une  curiosité  vaine  et  dangereuse, 
elles  doivent  être  sans  pitié  frappées  d’interdiction,  car 
elles  n’offrent  pas  des  avantages  qui  compensent  leurs 
dangers  : qu’on  mette  bien  les  choses  en  balance,  ainsi 
qu’on  doit  le  faire  pour  arriver  à une  solution  équitable, 
et  l'on  trouvera  qu’à  côté  de  quelques  bénéfices  minces  ou 
douteux,  elles  présentent  des  périls  graves  et  multiples 
qui  appellent  l’intervention  du  législateur. 

Après  avoir  pris  connaissance  du  dossier  de  l’hypno- 
tisme, on  se  consolera  et  l’on  se  rassurera  peut-être  en  se 
disant  que,  après  tout,  celui-là  seul  éprouve  ces  désagré- 
ments qui  se  soumet  volontairement  aux  manœuvres  d'un 
magnétiseur.  Sans  doute  il  en  est  ainsi  généralement. 
Mais  cette  règle  n’est  pas  sans  exception. 

Tout  d’abord  une  personne  qui  a déjà  subi  l’hypnotisa- 
tion  se  trouve  sensibilisée  au  point  d’être  rejetée  parfois 
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en  hypnose  avec  une  facilité  redoutable,  saisie  avant 
d’avoir  pu  se  reconnaître. 

Mais  il  y a plus  : un  sujet  vierge  d’hypnose  peut  être 
absolument  surpris  par  cette  puissance  mystérieuse  ; cer- 
taines natures  impressionnables  peuvent  être  prises  à leur 
insu  dans  les  filets  de  l’hypnotisme  sans  y avoir  été  jamais 
retenues  avec  leur  assentiment.  Divers  cas  de  cette  espèce 
sont  consignés  dans  les  annales  de  la  science;  je  me  borne 
à rappeler  ici  l'observation  recueillie  à Bruxelles  par  M.  le 
Dr  A.  Lebrun  et  rapportée  en  1887  par  le  journal 
La  Clinique,  et  celle  que  M.  le  Dr  Th.  Huyberechts  (de 
Bruxelles)  a bien  voulu  me  communiquer  en  ces  termes  : 
« Un  employé  télégraphiste  que  je  ne  connaissais  aucune- 
ment, qui  ne  me  connaissait  pas  davantage  et  qui  n’avait 
jamais  été  hypnotisé,  passe  devant  moi,  rue  de  la  Station, 
à Louvain  ; au  passage  il  me  regarde  innocemment,  comme 
par  hasard  ; moi,  je  le  fixe  avec  l’intention  de  le  magnéti- 
ser, et  voilà  qu’aussitôt,  à mon  grand  étonnement,  il  vient 
à moi  comme  un  automate;  il  était  pris  et,  dès  ce  moment, 
je  pouvais  lui  faire  reproduire  les  diverses  manifestations 
de  l’hypnose.  -• 

« Il  ne  faudrait  pas  croire,  dit  M.  le  professeur  Liégeois, 
que  pour  produire  des  faits  si  extraordinaires  (qu’il  vient 
de  rapporter),  si  peu  connus  que  beaucoup  de  personnes 
les  jugeront  impossibles,  il  soit  nécessaire  de  prendre  les 
allures  d’un  magnétiseur  de  profession,  de  faire  asseoir  le 
sujet  dans  un  fauteuil,  de  fixer  longuement  ses  yeux,  de 
faire  des  passes,  toutes  circonstances  qui  appellent  l’atten- 
tion et  peuvent  provoquer  une  surveillance  exacte  et 
inquiète.  Je  n’ai  pas  eu  besoin  de  recourir  à tous  ces 
moyens  pour  faire  accepter  les  suggestions  les  plus  crimi- 
nelles. A l’état  de  veille,  dans  une  condition  qui,  à tout 
esprit  non  prévenu,  eût  semblé  normale,  il  m’a  suffi  de 
quelques  secondes  pour  faire  naître  l'idée  d’un  meurtre, 
d’un  empoisonnement  et  faire  passer  à l’exécution.  On 
pourrait  en  faire  autant,  sans  que  personne  s’en  aperçût, 
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n’importe  où  : à table,  dans  un  hôtel,  dans  un  salon,  au 
théâtre,  dans  un  compartiment  de  chemin  de  fer,  que 
sais-je?...  » 

Ainsi  donc,  l’hypnotisme  peut  s'emparer  d’un  sujet  par 
surprise  complète. 

C’est  assez  dire  qu’on  ne  doit  pas  se  prévaloir  de 
l’assentiment  formel  du  sujet  pour  assimiler  l’hypnotisme 
à un  abandon  volontaire  du  corps  et  de  l’âme  entre  les 
mains  du  diable  et  voir  dans  le  magnétisme  animal  « une 
variété  des  manifestations  démoniaques  » , ainsi  que  vient  de 
le  faire  encore  M.  l’abbé  Touroude;  cet  écrivain  s’imagine 
avoir  trouvé  une  ressemblance  décisive  dans  l’acte  formel 
par  lequel  on  se  livrerait,  de  part  et  d’autre,  à une  puis- 
sance occulte  : « Ce  qui  est  pour  nous,  dit-il,  une  pierre 
de  touche  et  ce  qui  nous  parait  une  preuve  irréfragable  que 
l’hypnotisme  n’est  pas  une  chose  purement  physique,  c’est 
que  personne  ne  peut  être  hypnotisé,  une  première  fois, 
sans  son  consentement.  » Or,  nous  osons  le  dire,  cette 
dernière  affirmation  n’est  pas  assez  solide  pour  former 
« une  pierre  de  touche  » ou  « une  preuve  irréfragable  ». 
D’ailleurs  à notre  sens  l'interprétation  par  le  surnaturel 
doit  être  absolument  rejetée,  aussi  longtemps  qu’il  s’agit 
des  phénomènes  classiques  de  l’hypnose,  les  seuls  que 
nous  avons  en  vue  dans  cette  étude.  En  l’état  actuel  des 
choses,  si  nous  devions  classer  l’hypnotisme,  nous  serions 
enclins  à le  rapprocher  du  sommeil  ; nous  avons,  du  reste, 
fait  ressortir  les  analogies  intimes  qui  existent  entre  les 
deux  situations.  Mais  nous  n’entendons  pas  établir  l’iden- 
tité : nous  considérerions  plutôt  l’hypnose  comme  un  som- 
meil spécial  qui  ne  correspond  à aucun  besoin  réel  et  qui 
se  complique  de  phénomènes  morbides  comme  la  catalep- 
sie et  la  suggestibilité;  nous  y trouverions  un  mélange  de 
névrose  et  d’état  normal  ; nous  le  rapprocherions  volon- 
tiers de  certains  sommeils  factices,  soit  du  sommeil  engen- 
dré par  l’opium  ou  la  morphine,  sommeil  qui  se  prête  aussi 
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tout  spécialement  à divers  abus  et  dont  peuvent  sortir  des 
résultats  fâcheux  pour  les  facultés  cérébrales. 

Le  fait  des  surprises  de  l’hypnose  doit  induire  aussi  à 
se  défier  doublement  d’une  influence  qui  n’est  donc  pas 
seulement  d’une  puissance  extrême  quand  elle  s’est  éta- 
blie, mais  qui  peut  encore  faire  invasion  de  la  manière  la 
plus  perfide  et  la  plus  insidieuse. 

En  approchant  du  terme  de  cette  étude,  qu’il  me  soit 
permis  d’insérer  les  conclusions  que  j’ai  présentées  à 
l’Académie  de  médecine,  encore  bien  que,  pour  une  partie, 
elles  découlent  de  considérations  que  je  n’ai  pas  formulées 
ici  : 

i°  Les  pratiques  de  l’hypnotisme  sont  dangereuses  au 
point  de  vue  de  la  morale  comme  au  point  de  vue  de  la 
santé  ; 

2°  Il  ne  faut  pas  en  faire  un  jeu  de  société  (séances 
privées)  ; 

3°  L’autorité'  ne  doit  pas  en  permettre  les  séances 
publiques  ; 

4°  L’emploi  du  magnétisme  animal  comme  moyen  thé- 
rapeutique constitue  dans  les  mains  du  public  un  cas 
d’exercice  illégal  de  l’art  de  guérir  et  doit  être  soumis  à 
la  répression  ; 

5°  Il  importe  de  s’assurer  que  notre  législation  est  suf- 
fisamment armée  pour  atteindre  tous  les  abus  de  l’hypnose, 
soit  crimes,  délits  et  contraventions  par  suggestion  ou 
procédés  hypnotiques,  notamment  les  attentats  aux  moeurs 
commis  pendant  la  période  léthargique  ; à cet  égard  il  faut 
appeler  l’attention  spéciale  du  législateur  sur  les  articles 
372  et  373  du  Code  pénal  ; 

6°  Il  y a lieu  d’inviter  les  professeurs  de  l’enseignement 
universitaire,  et  Surtout  les  membres  de  nos  facultés  de 
médecine,  à fournir  aux  élèves  des  notions  suffisantes  sur 
l’hypnotisme,  particulièrement  au  point  de  vue  de  la  phy-1 
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siologie,  de  la  pathologie,  de  la  thérapeutique  et  de  la 
médecine  légale. 

Il  existait  jadis  des  travailleurs  bizarres,  qui  furent 
immortalisés  par  des  récits  légendaires  comme  par  le 
crayon  de  nos  artistes,  et  qu’on  nommait  les  alchimistes. 
Passant  leur  vie  dans  des  laboratoires  étranges  et  mysté- 
rieux, remuant,  triturant,  décomposant  les  herbes  qu’ils 
avaient  eux-mêmes  cueillies  à certaines  époques  de  la  lune, 
ou  d’autres  ingrédients  plus  ou  moins  malpropres,  ils 
avaient  trop  souvent  consacré  leurs  peines  à la  poursuite 
de  quelque  chimère,  telle  que  la  pierre  philosophale. 

Mais  comme  rien  ne  se  perd  dans  la  nature.  Dieu  n’a 
pas  permis  que  tant  de  labeurs,  accumulés  par  ces  ouvriers 
obscurs  et  persévérants,  fût  inutile  à la  science  et  à 
l’humanité;  aussi,  un  jour,  il  s’est  fait  que  des  arcanes  de 
l’alchimie  est  issue  une  science  remarquable  entre  toutes 
par  sa  précision,  sa  vitalité  et  son  étendue,  la  chimie 
moderne  dans  son  épanouissement  splendide. 

Il  paraît  établi  qu’avant  Jenner  des  servantes  et  des 
valets  de  ferme  avaient  observé  en  Angleterre  le  fait 
essentiel  de  la  vaccine,  et  j’ai  souvenance  qu'un  de  mes 
anciens  maîtres  les  plus  vénérés,  le  professeur  Victor 
François,  racontait  certaines  histoires  pour  attester  que 
la  même  observation  avait  été  faite  empiriquement  non 
loin  d’ici  sur  le  continent.  Mais  cette  observation  demeu- 
rait confinée  dans  quelques  métairies,  stérile  et  mécon- 
nue. Il  fallut  que  notre  immortel  Jenner  intervînt,  avec 
son  dévouement  et  son  génie,  pour  que  la  vaccine  moderne 
vînt  au  jour;  il  fallut  que  la  science  recueillît  ce  germe 
perdu  pour  le  faire  croître  et  fructifier,  et  pour  constituer 
enfin  la  plus  grande  des  œuvres  de  salubrité  publique. 

Le  magnétisme  animal  a connu,  lui  aussi,  les  mauvais 
jours  de  l’empirisme,  du  chaos  et  des  ténèbres.  Mais  cette 
période  primitive  est  close;  la  question  vogue  à pleines 
voiles  dans  les  eaux  de  la  science.  Que  les  fakirs  de  l’Inde 
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et  les  sorciers  de  l’Egypte  continuent  avec  inconscience  ou 
fanatisme  leurs  pratiques  séculaires  et  mystérieuses  ou 
l’hypnose  trouve  sans  doute  une  large  place,  nous  n’y  pou- 
vons rien  changer  ; mais  nous  avons  le  droit  de  placer 
notre  confiance  dans  les  hommes  de  science  qui,  d’un  bout 
de  l’Europe  à l’autre,  étudient  la  question  avec  une  ardeur 
qui  assure  le  progrès  et  la  lumière. 

Arrivés  au  terme  de  cette  longue  étude,  élevons-nous 
au-dessus  de  tous  les  faits  particuliers,  et  tâchons  de 
déduire  quelques  conclusions  générales. 

Un  premier  enseignement  qui  se  dégage,  c'est  l'affirma- 
tion de  l’énorme  puissance  que  l'imagination  exerce  sur 
l’organisme  : soit  qu’il  s'agisse  de  provoquer  l’hvpnose, 
soit  qu’il  faille  l’appliquer  au  soulagement  des  misères 
humaines,  soit  qu'on  veuille  en  abuser  même,  partout  on 
voit  l’influence  du  moral  sur  le  physique  atteindre  ici  un 
pouvoir  que  nulle  part  ailleurs  on  ne  trouverait  aussi 
intense,  aussi  pénétrant. 

Une  deuxième  conclusion  qui  s’impose  à l’esprit,  c’est  un 
appel  à la  prudence  : il  faut  prendre  garde  de  condamner 
ce  qui  paraît  impossible  ; la  vérité  peut  se  cacher  derrière 
les  pratiques  les  plus  ridicules,  comme  l'or  reste  enseveli 
sous  le  fumier  ; les  plus  petits  phénomènes  peuvent  fou  mil- 
le germe  des  plus  grandes  choses  ; ainsi  quand  un  modeste 
opticien  de  Munich  découvrait  quelques  stries  dans  le 
spectre  solaire,  qui  eût  pu  soupçonner  que  son  observation 
serait  le  point  de  départ  de  l’analyse  spectrale,  permettant 
aujourd’hui  de  reconnaître  la  nature  chimique  des  astres 
plongés  dans  la  profondeur  des  cieux? 

On  peut  et  l’on  doit  encore  recueillir  cette  conclusion, 
qu'il  ne  suffit  pas  à une  cause  d’être  vraie  pour  être 
reconnue  telle  ; il  faut  encore  qu’elle  trouve  des  serviteurs 
intelligents  qui,  tenant  compte  des  préjugés  et  des  pas- 
sions, sachent  la  faire  prévaloir  et  triompher. 

Enfin,  une  dernière  leçon  à retenir,  c’est  que  l’hypno- 
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tismc  constitue,  comme  beaucoup  de  choses  d'ailleurs,  une 
arme  à double  tranchant  : il  peut  rendre  de  signalés  ser- 
vices, comme  nous  l’avons  vu  ; manié  prudemment  par 
des  gens  habiles,  il  devient  un  instrument  de  guérison, 
un  moyen  de  formation  morale,  un  agent  d’investigation 
philosophique.  Mais,  abandonné  à des  mains  impures  ou 
maladroites,  il  devient  un  instrument  dangereux  ; on  ne 
badine  pas  avec  l’hypnotisme,  ni  en  jeux  de  société,  ni  en 
représentations  publiques.  Il  faut  donc  le  laisser  dans  le 
domaine  de  la  science  qui  a su  le  faire  sortir  des  sentiers 
de  l’empirisme  et  qui,  sans  aucun  doute,  le  fera  progresser 
encore  dans  une  mesure  qu’il  est  impossible  de  prévoir, 
précisant  de  plus  en  plus  les  phénomènes  réels  et  les 
applications  utiles,  corrigeant  peut-être  l’engouement  du 
jour,  et  donnant  enfin  à ce  sujet  nouveau  le  caractère 
définitif  qui  appartient  aux  manifestations  de  la  vérité. 


E.  Masoin, 

professeur  à l’Université  de  Louvain. 


L’ASSYRIOLOGIFj  depuis  onze  ans 


1878-1889  (1) 


Les  travaux  philologiques  mentionnés  jusqu’ici  ont  pour 
objet  l’étude  d’un  texte  considérable,  ou  d’un  groupe  res- 
treint de  textes  moins  étendus.  Considérés  dans  leur 
ensemble,  ils  marquent  un  progrès  sensible  de  l’assyrio- 
logie  sur  les  temps  antérieurs.  Mais  ils  sont  destinés  à 
un  petit  nombre  de  spécialistes.  Les  savants  qui,  sans 
s’adonner  à cette  science  nouvelle,  s’intéressent  néanmoins 
à ses  résultats  et  désirent  les  mettre  en  œuvre,  n’auront 
jamais  ni  le  temps  ni  le  goût  de  les  chercher  dans  une 
foule  de  publications  disséminées,  quand  même  ils  les 
auraient  toutes  à leur  portée.  De  là,  je  pense,  l’idée  d’un 
ouvrage  qui  s’adresse  sans  doute  aux  assyriologues,  sur- 
tout aux  commençants,  mais  aussi,  et  principalement,  aux 
savants  occupés  de  matières  offrant  des  points  de  contact 
avec  l’assyriologie.  Nous  parlons  de  la  Bibliothèque  des 
inscriptions  cunéiformes  (2),  dont  M.  Schrader  a publié 

(1)  Voir  la  livraison  d'octobre  1889,  pp.  486  etsuiv.  — Page  493,  1.  5,  lisez  : 
fait  peu  de  progrès  actuellement. 

(2)  Keilinschriftllche  BibliotlieJc.  Sammlung  von  assyrischen  und  babylo- 
nischenTexten  in  UmschriltundÜbersetzung.  In  Verbindung  mitDr  L.  Abel, 
Dr  G.  Bezold,  Dr  P.  Jensen,Dr  F.  E.  Peiser,DrH.  Winckler.  herausgegeben  von 
Eberhard  Schrader.  B.  I. 
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récemment  le  premier  volume.  Ce  sera  un  recueil  de  pièces 
empruntées  à tous  les  genres  de  la  littérature  assyro- 
babylonienne.  Les  inscriptions  s’y  lisent  traduites  en 
allemand,  en  regard  du  texte  assyrien  transcrit  en  carac- 
tères latins.  La  collection  reproduit  les  pièces  les  mieux 
conservées  et  les  plus  instructives  ; elle  en  complète  le 
contenu  par  des  fragments  empruntés  aux  rédactions 
parallèles  ; elle  signale,  parmi  les  variantes,  celles-là  seu- 
lement <|ui  sont  de  quelque  conséquence  pour  la  constitu- 
tion et  la  transcription  du  texte,  ou  qui  touchent  le  fond 
des  choses. 

Le  tome  premier  (xxvi-218  pages)  comprend,  dans 
l’ordre  du  temps,  les  inscriptions  historiques  des  plus 
anciens  rois  d’Assyrie  jusqu’à  Samsiraman  III,  dont  le 
règne  appartient  au  ixe  et  au  vin0  siècle  avant  notre  ère. 
A ces  documents,  on  a ajouté  : i°  la  Tablette  synchro- 
nique, qui  raconte  en  peu  de  mots  les  guerres  et  les  arran- 
gements survenus  entre  les  rois  de  Ninive  et  ceux  de 
Babylone,  depuis  le  xve  siècle  jusqu’au  ixe  ; 2°  le  Canon 
des  éponymes  assyriens,  c’est-à-dire  la  liste  de  ces  fonc- 
tionnaires par  le  nom  desquels  on  désignait  à Ninive 
l'année  où  ils  avaient  été  en  charge,  comme  on  le  faisait 
à Rome  par  le  nom  des  consuls.  La  liste  a été  reconstituée, 
pour  les  années  889-667,  au  moyen  de  plusieurs  exemplai- 
res ; elle  a été  simplement  transcrite, parce  quelle  ne  ren- 
ferme que  des  noms  propres,  à l’exception  du  titre  de 
sharru,  roi,  si  le  roi  est  lui-même  éponyme  (1)  ; 3°  la  tran- 
scription et  la  version  d’un  texte  de  la  même  espèce,  où 
l’on  rattache  à chaque  éponyme  quelques  faits  de  l’année 
dénommée  d’après  lui.  Le  dernier  document  présente  assez 

(1)  Nous  appelons  l’éponyme  fonctionnaire  ou  magistrat,  suivant  l’usage 
reçu.  On  ne  sait  si  le  limmu,  nom  sous  lequel  on  désigne  sa  charge,  avait  un 
caractère  sacré  ou  profane.  Peut-être  le  limmu  consistait-il  seulement  dans 
le  privilège  qu’avaient  le  roi,  les  grands  officiers  et  d’autres  personnages 
qualifiés,  de  donner,  suivant  un  ordre  établi  ou  le  bon  vouloir  du  prince, 
leur  nom  à une  année.  Je  ne  me  rappelle  pas  du  moins  avoir  jamais  vu,  dans 
les  inscriptions,  un  fonctionnaire  agir  en  vertu  du  limmu. 
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de  lacunes.  Elles  ont  été  suppléées  au  moyen  de  la  première 
liste  mentionnée  et  d’autres  textes.  Ainsi  reconstituée,  la 
tablette  embrasse  les  années  817  à 723.  Les  trois  pièces 
ont  beaucoup  aidé  à la  fixation  de  la  chronologie  assyro- 
babylonienne. 

Le  second  tome  de  la  collection,  disposé  comme  le 
premier,  sera  rempli  par  les  inscriptions  de  Tuklatpala- 
sar  III,  arrivé  au  trône  en  740,  et  de  ses  successeurs  jus- 
qu’aux derniers  jours  de  Ninive  (fin  du  vne  siècle).  Pour  les 
règnes  qui  remplissent  l’intervalle  entre  Samsiraman  III 
et  Tuklatpalasar  III,  ils  ne  sont  connus  que  par  les  listes 
des  éponymes,  qui  servent  ainsi  de  lien  entre  les  deux  pre- 
miers tomes  de  la  Bibliothèque. 

Le  troisième  tome  comprendra,  dans  le  même  ordre, 
les  principales  inscriptions  historiques  de  Babylone.  Le 
quatrième  présentera  un  choix  d’inscriptions  poétiques, 
mythologiques,  astronomiques  et  juridiques,  etc. , de  Baby- 
lone et  de  Ninive. 

Le  nouveau  recueil  suit  donc  l’ordre  du  temps  pour  les 
inscriptions  historiques,  comme  les  Annales  des  rois 
â* Assyrie  (1874)  et  Babylone  et  la  Chaldêe  (1875)  de 
M.  Ménant,  avec  cette  différence  néanmoins  que  les  assy- 
riologues allemands  veulent  faire  un  simple  recueil  de 
documents,  disposés  dans  un  ordre  commode  pour  les 
recherches  (1),  tandis  que  M.  Ménant,  à l’exemple  de 
M.  Oppert  dans  son  Histoire  des  empires  de  Chaldêe  et 
d’Assyrie  (186 5),  a relié  les  textes  par  une  sorte  de  com- 
mentaire historique,  et  les  a souvent  complétés  en  puisant 
à d’autres  sources  (2). 

(1) Cela,  avec  ce  qui  aété  dit  plus  haut  du  choix  des  variantes  graphiques  et 
des  suppléments  demandés  aux  inscriptions  parallèles,  montre  bien  que  l’on 
a en  vue,  en  même  temps  que  les  assyriologues,  un  cercle  de  lecteurs  plus 
étendu. 

(2)  A peu  près  en  même  temps  que  le  premier  volume  de  la  Keilinschrift- 
liche  Bibliothek  de  Schrader,  parut  le  premier  volume  d’une  nouvelle  série 
des  Records  of  the  Past  (xn-1 75  pages  in-S°),  traductions  anglaises,  sans  les 
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Dans  le  volume  déjà  publié,  les  versions,  qui  ont  pour 
auteurs  MM.  Schrader,  Abel,  Peiser  et  Winckler,  occu- 
pent 104  pages.  Comme  le  texte  est  serré  et  que  les  notes 
prennent  peu  de  place,  nous  avons  déjà  là  une  bonne 
somme  de  documents,  interprétés  en  général  comme  il 
est  possible  de  le  faire  avec  les  moyens  dont  dispose 
aujourd’hui  l’assvriologie,  bien  mieux  outillée  qu'il  y a 
quinze  ou  vingt  ans.  Mais  quelle  somme  de  travail  a-t-il 
fallu  pour  produire  ces  104  pages  de  versions  ! Nous 
répondons  sans  hésiter  : une  somme  beaucoup  moindre 
qu’on  ne  le  croirait  à première  vue.  La  lecture  d'une  qua- 
rantaine d’idéogrammes  ou  de  groupes  idéographiques, 
l’interprétation  nouvelle  d’une  centaine  de  mots,  l’analyse 
plus  exacte  d’une  cinquantaine  de  formes  verbales,  voila 
peut-être  tout  ce  qui  fait  la  supériorité  pourtant  très  mar- 
quée des  versions  dont  il  s’agit,  sur  celles  qui  les  précè- 
dent de  deux  ou  trois  lustres. 

Pour  le  comprendre,  il  est  indispensable  de  se  faire  une 
juste  idée  de  la  masse  des  inscriptions  historiques  de 
Ninive.  Nous  disons  de  Ninive,  car  il  n’est  pas  question 
ici  des  documents  historiques  de  Babylone,  qui  ont  un 
autre  caractère,  mais  dont  aucun  ne  figure  dans  cette 
partie  du  nouveau  recueil  (1). 

Les  annales  de  Ninive  roulent  sur  un  nombre  d’objets 


originaux  transcrits,  des  anciens  monuments  littéraires  de  l’Egypte  et  de 
l’Asie  occidentale. 

Dans  la  première  série  des  Records,  les  six  volumes  de  nombre  pair  ont, 
été  consacrés  aux  monuments  égyptiens  ; les  six  de  nombre  impair,  aux 
monuments  assyro-babyloniens  et  accadiens,  et  autres  en  petit  nombre.  La 
nouvelle  série  s’est  affranchie  de  cette  règle  ; elle  formera  un  pêle-mêle 
complet.  Ainsi  le  tome  1er  contient  des  versions  de  l’assyro-babylonien,  de 
l’accadien,  du  vannique  (inscriptions  cunéiformes  d’Arménie),  et  même  de 
l’hébreu  (inscription  de  Siloam).  Elles  sont  précédées  de  préfaces,  parfois 
assez  longues,  et  accompagnées  de  notes  historiques, géographiques  et  autres. 
Elles  sont  signées  Ainiaud,  Oppert,  Pinclies,  et  avant  toutSavce.  Le  recueil 
se  publie  sous  le  dernier  nom. 

(1)  A moius  qu’on  ne  fasse  exception  pour  la  Tablette  synchronique, 
et  qu’on  ne  la  considère  comme  une  copie  assyrienne  d’un  document  baby- 
lonien. 
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très  limité.  Le  roi,  que  ses  historiographes  font  parler  lui- 
même,  étale  ses  titres,  fait  son  propre  éloge  et  celui  de 
ses  dieux.  Il  donne  une  idée  générale  de  son  empire  ; il 
énumère  les  pays  qu’il  a conquis,  ou,  ce  qui  est  presque 
toujours  le  cas,  remis  sous  le  joug,  car  les  peuples  que 
Ninive  s’assujettissait  se  révoltaient  sans  cesse,  et  le  roi 
passait  la  moitié  de  son  temps  à courir  çà  et  là  pour  châtier 
les  rebelles.  C’est  principalement  le  récit  de  ces  courses 
qui  remplit  les  grandes  inscriptions.  Les  campagnes  y sont 
l’objet  d’autant  de  narrations  particulières  coulées  toutes 
dans  le  même  moule.  Dans  les  documents  les  plus  déve- 
loppés, après  avoir  dit  la  cause  ou  le  prétexte  de  la  guerre, 
le  monarque  décrit  sa  marche  et,  dans  l’occurrence,  les 
obstacles  naturels  qu’il  a eu  à surmonter  ; il  raconte  son 
triomphe,  sans  jamais  parler  de  défaite  (1  ).  Il  énumère  avec 
complaisance  les  mauvais  traitements  inliigés  aux  enne- 
mis, les  pillages,  la  destruction  des  récoltes,  et  celle  des 
jardins,  qui  faisaient  dès  lors  la  richesse  de  tant  de  villes 
dans  l’Asie  occidentale,  l’incendie  des  cités  et  des  palais, 
les  massacres,  qui  s’étendent  quelquefois  jusqu’aux  femmes 
et  aux  enfants  ; des  actes  de  clémence  sont  rarement  consi- 
gnés. Il  termine  en  disant  que  le  pays  s’est  soumis,  qu’il  a 
été  annexé  au  territoire  d’Assur,  qu'il  a été  grevé  de  lourds 
tributs,  souvent  aussi  que  les  habitants  ont  été  enlevés  et 
remplacés  par  des  colons  étrangers.  Tout  cela  s’exprime 
en  phrases  stéréotypées,  que  les  scribes  se  transmettaient 
de  génération  èn  génération.  La  même  monotonie  règne 
naturellement  dans  le  récit  de  leurs  constructions  que 
les  rois  ajoutent  ou  mêlent,  comme  parfois  le  récit  de  leurs 
chasses,  à celui  de  leurs  exploits  militaires.  Assez  souvent 
l’inscription  se  clôt  par  une  formule  traditionnelle  de 

(1)  Dans  des  cas  trop  rares,  d’autres  relations  suppléent  cette  lacune. 
Ainsi  Sargon  prétend  avoir  vaincu  le  roi  d’Elam  au  commencement  de  son 
règne,  tandis  que  la  Chronique  Babylonienne  attribue  la  victoire  au  second; 
Sennacliérib  place  son  fils  Assurnadinsum  sur  le  trône  à Babylone  et  sans 
dire  ce  qu’est  devenu  Assurnadinsum,  parle  bientôt  après  d’un  Suzub,  son 
ennemi,  qui  règne  dans  la  même  ville,  mais  le  document  babylonien  explique 
la  chose  : Assurnadinsum  avait  été  fait  prisonnier  parles  Élamites. 
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malédiction  à l'adresse  de  ceux  qui  dégraderaient  leurs 
monuments  (i). 

Les  progrès  réalisés  dans  l’interprétation  des  documents 
historiques  sont  le  fruit  d’un  examen  plus  attentif  de  ces 
textes,  et  d’une  étude  plus  large  et  plus  approfondie  des 
autres  inscriptions  durant  la  période  qui  nous  occupe. 

On  a scruté  les  syllabaires,  — les  fragments  lexicographi- 
ques  bilingues,  — et  la  masse  des  compositions  bilingues, 
hymnes,  prières,  incantations,  publiées  la  plupart  pour  la 
première  fois  dans  le  tome  IVe  du  recueil  Ravvlinson.  Les 
deux  premières  catégories  de  textes  donnent  la  lecture  assy- 
rienne de  beaucoup  d’idéogrammes,  de  combinaisons  idéo- 
graphiques inscrites  dans  les  colonnes  accadiennes.  Ils  révè- 
lent aussi  la  correspondance  des  mêmes  éléments,  quand 
ils  se  présentent  dans  les  deux  rédactions  parallèles  des 
textes  de  la  troisième  catégorie.  Les  équivalents  reconnus 
dans  ces  derniers  textes  avec  le  secours  des  listes  bilingues 
aident  à en  découvrir  d’autres,  parce  que  les  parallélismes 
ainsi  indiqués  limitent,  dans  les  phrases  où  ils  se  rencon- 
trent, le  champ  des  conjectures  pour  les  correspondances 
qui  restent  à établir.  D’ailleurs  la  diversité  des  contextes 
contribue  aussi  à mettre  celles-ci  en  lumière,  et  l’on  est 
parvenu  de  fait  à reconnaître  presque  tous  les  équivalents. 
Les  expressions  assyriennes  sont  rendues  d’ordinaire  en 
écriture  syllabique,  et  par  conséquent  lues  sans  diffi- 
culté (2). 

Cette  étude  a facilité  dans  les  textes  purement  assyriens 
la  lecture  des  idéogrammes,  communs  en  général  à l'assy- 
rien et  à l'accadien,  et  même  celle  des  groupes  accadiens 
proprement  dits,  qui  s'y  rencontrent  parfois  aussi,  et 
qu’il  faut  lire  en  assyrien.  Dans  les  documents  de 
la  troisième  catégorie,  les  mots  et  les  tours  assyriens  se 

(1)  Voir  notre  travail  sur  Les  inscriptions  historiques  de  Ni  ni  ce  et  de 
Bahyione,  pp.  4-10,  80,  81. 

(2)  Voir  sur  les  valeurs  idéographiques  et  syllabiques  des  caractères 
assyro-babyloniens,  les  notions  plus  étendues  données  ci-dessous. 
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rencontrent  entourés  de  contextes  plus  variés  que  les  for- 
mules consacrées  des  inscriptions  historiques,  et  par  con- 
séquent y révèlent  souvent  mieux  leur  sens.  Par-là  on  a. 
senti  de  plus  en  plus  le  vice  d’une  foule  d’interprétations 
basées  sur  le  dictionnaire  des  langues  sémitiques  antérieu- 
rement connues.  C’est  en  effet  par  l’assyrien,  qu’il  faut  étu- 
dier l’assvrien.  La  raison  en  est  que  le  rapprochement  des 
mots  de  cette  langue  avec  leurs  congénères,  réels  ou  appa- 
rents, dans  l’hébreu,  l’araméen,  l’arabe  et  l’éthiopien,  s’est 
montré  sujet  à beaucoup  d’illusions.  L’écriture  assj'ro- 
babylonienne,  très  imparfaite,  exprime  peu  ou  point 
les  gutturales,  si  importantes  dans  les  langues  sémi- 
tiques ; elle  ne  distingue  pas  assez  plusieurs  articulations 
du  même  organe,  et  ainsi  n’indique  pas  les  racines  avec 
la  même  clarté  que  les  langues  soeurs,  munies  d’un  sys- 
tème graphique  infiniment  plus  perfectionné;  enfin,  les 
correspondances  de  consonnes  dans  l’assyrien  et  les  autres 
langues  sémitiques  ne  sont  pas  encore  suffisamment  éta- 
blies. On  est  donc  exposé  à se  tromper  de  racine  quand 
on  consulte  le  dictionnaire  hébreu  ou  araméen,  etc.,  pour 
y trouver  la  signification  d’un  mot  assyrien.  Observons 
aussi  qu’une  racine  et  même  un  mot  sont  susceptibles  do 
développer  des  significations  très  diverses  dans  un  seul, 
idiome,  et  à plus  forte  raison  dans  plusieurs  idiomes  con- 
génères. 11  reste  néanmoins  vrai  que  le  dictionnaire  géné- 
ral des  langues  sémitiques  a rendu  de  bons  services  à 
l’assyriologie  dans  les  débuts.  Il  fallait  bien  pénétrer  par 
quelque  côté  dans  la  langue  nouvellement  découverte,  qui 
se  révélait  sémitique,  et  l’on  pouvait  se  contenter  alors  de 
versions  plus  imparfaites. 

Le  premier  qui  étudia  l’ensemble  des  textes  dits  bilin- 
gues, fut  Fr.  Lenormant.  Il  partit  de  l’idée  bien  arrêtée  de 
l’accadien  langue,  et  non  système  graphique  défigurant 
l’assyrien  et  constituant  une  espèce  d’idiome  factice.  11 
scruta  par  conséquent  de  préférence  les  rédactions  acca- 
diennes,  où  il  voyait  matière  à plus  de  découvertes.  Mais 
xxvii  2 a 
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cela  ne  se  put  faire  sans  passer  par  l’étude  des  textes  assy- 
riens parallèles,  qui  indiquaient  le  sens  de  l’accadien. 
Fr.  Lenormant  examina  et  démêla,  en  marquant  les  grou- 
pes de  signes  qui  se  correspondent  dans  les  deux  rédac- 
tions, ces  textes  réputés  bilingues.  Il  les  traduisit  et  alla 
même  jusqu’à  interpréter  des  pièces  purement  accadien- 
nes.  Cependant  il  communiquait,  avec  une  impatience 
évidente,  les  résultats  de  ses  recherches,  dans  une  série 
de  publications  qui  se  succédèrent  coup  sur  coup  de  1 872 
à 1880,  et  dont  la  masse  un  peu  confuse  renferme  beau- 
coup de  parties  utiles,  que  l’émulation  et  l'antagonisme 
surent  bien  exploiter  (1). 

Cependant  M.  Fried.  Delitzseh  s'était  mis  à l’étude  des 
mêmes  monuments.  Il  commença,  comme  Fr.  Lenormant, 
avec  la  ferme  conviction,  reniée  par  lui  naguère,  de  l’exis- 
tence d’une  langue  accadienne.  Il  publia  peu  néanmoins 
sur  les  textes  bilingues,  mais  il  en  fit  l'objet  principal  de 
son  enseignement  à l’université  de  Leipzig.  On  voit  par 
ce  qu'il  a communiqué  et  par  les  travaux  de  son  école, 
qu’il  s’est  attaché  à une  traduction  rigoureuse  des  textes 
bilingues,  au  classement  des  faits  grammaticaux  et  au 
développement  du  dictionnaire  assyrien,  avec  de  fréquents 
retours  aux  textes  sur  lesquels  on  s’était  le  plus  exercé 
dans  la  période  précédente.  Les  élèves  de  M.  Fried. 
Delitzseh,  devenus  professeurs  à leur  tour,  communiquèrent 
à de  plus  jeunes  adeptes  les  connaissances  acquises  à 
l’école  du  maître.  De  la  sorte,  M.  Fried.  Delitzseh  exerça 
une  grande  influence.  Ce  n’est  pas  que  je  l’égale  aux 
premiers  initiateurs  de  la  science  assyriologique  ; il  est 
infiniment  plus  facile  d’apporter  des  perfectionnements  à 
une  science  que  de  la  créer.  Mais  il  me  semble  qu'il  a réa- 
lisé avec  ses  disciples  les  progrès  dont  j'ai  essayé  de  donner 
l’idée.  Je  sais  bien  que,  depuis  deux  ans,  M.  Delitzseh 


(1)  Voir  la  Notice  sur  François  Lenormant,  parJ.de  Witte  (Extrait  de 
I’Anndaire  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  1S87),  pp.  27,  2S. 
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subit  une  espèce  d’éclipse,  surtout  à cause  du  dictionnaire 
assyrien  déjà  fort  décrié  dont  il  a commencé  la  publi- 
cation, mais  cela  ne  doit  pas  avoir  d’effet  rétroactif,  comme 
il  ne  faut  pas  non  plus  méconnaître  le  mérite  de  Fr.  Lenor- 
mant,  sous  prétexte  des  imperfections  qui  déparent  ses 
ouvrages  trop  hâtés. 

On  comprend  maintenant  que  des  ouvriers  delà  onzième 
heure  aient  fourni  au  recueil  Schrader  des  traductions  de 
documents  historiques  assyriens  généralement  plus  cor- 
rectes que  celles  des  meilleurs  assyriologues  il  y a quinze 
ans  et  plus.  Il  fallait,  pour  une  pareille  tâche,  moins  de 
pénétration  que  de  patience  à rassembler  les  éléments  de' 
ces  versions  épars  dans  les  travaux  de  la  période  que  nous 
considérons  ici  et  des  dernières  années  de  la  précédente. 
Pour  la  grande  inscription  de  Tuklatpalasar  II,  il  a suffi 
de  reproduire,  sans  changement  notable,  la  version  du 
Dr  Lotz  (1880),  et  ce  n’a  pas  été  un  bien  grand  mérite  que 
de  substituer  des  équivalents  aux  expressions  de  ce  tra- 
ducteur. Toutefois  cela  ne  change  rien  à la  valeur  objective 
des  versions  qui  forment  le  premier  volume  de  la  col- 
lection et  aucun  homme  entendu  ne  la  niera.  Par  ce 
premier  volume,  on  peut  juger  de  ce  que  sera  le  second, 
également  consacré  aux  documents  historiques  de  Ninive. 

Le  tome  IIIe  du  recueil,  consacré  aux  documents  his- 
toriques de  Babylonie,  présentera  plus  de  difficulté  ; et 
certaines  parties  du  quatrième,  comme  les  documents  juri- 
diques, supposent  que  l’assyriologie  va  réaliser  inces- 
samment de  grands  progrès  dans  les  régions  les  plus 
abstruses  de  son  domaine.  Quoi  qu’il  en  soit,  le  tome  Ier,  à 
cause  de  son  caractère  pour  ainsi  dire  impersonnel,  con- 
stitue déjà  une  preuve  palpable  des  progrès  réalisés  par 
l’assyriologie  dans  les  derniers  temps. 
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§ 2 

Travaux  sur  le  système  graphique.  — Essais  de 
grammaires  et  de  lexiques. 

En  même  temps  qu’elle  publie  ses  monuments  et  quelle 
les  étudie,  l'assyriologue  s’efforce  de  perfectionner  ses 
moyens  d’investigation.  Elle  note  les  formes  et  les  valeurs 
multiples  des  signes  de  l’écriture,  elle  généralise  les  notions 
grammaticales,  elle  dresse  des  vocabulaires  de  la  langue 
d’Assur.  Ces  travaux,  bien  que  provisoires,  ont  une  grande 
utilité  pratique. 

La  nécessité  d’une  liste  générale  des  signes  de  l’écriture 
cunéiforme,  avec  l’indication  des  valeurs  qui  se  décou- 
vraient de  jour  en  jour,  se  lit  naturellement  sentir  dès  les 
débuts  de  l’assyriologie. 

Les  Babyloniens  et  les  Chaldéens  s’étaient  arrêtés  dans 
l’analyse  matérielle  du  mot  aux  éléments  syllabiques  ; ils 
n’avaient  point  été  jusqu’à  l’abstraction  de  la  consonne.  Ils 
ignoraient  donc  l’alphabet,  dont  l’invention,  à cause  de  la 
facilité  qu’elle  donna  à l’expression  graphique  et  par  suite 
à la  communication  des  idées,  sans  parler  d’une  foule 
d’autres  avantages,  est  une  des  plus  fécondes  que  l'homme 
ait  jamais  faites.  Ainsi,  pour  rendre  à la  façon  assyro- 
babylonienne",  c’est-à-dire  syllabe  par  syllabe,  notre  mot 
contemporanéité , on  l’écrirait  en  sept  caractères  corres- 
pondant aux  syllabes  con-tem-po- r a- né-i-té;  ou  bien  encore 
en  neuf  caractères  co-on-te-em-po-ra-né-i-tê,  co-on  et  te-em 
étant  regardés  comme  les  équivalents  de  con  et  defem(i). 

(1)  On  pourrait  aussi  écrire,  mais  moins  régulièrement  : con-tem-por-a- 
nfi-té.  Les  Assyro-babyloniens  n’aimaient  pas  à diviser  le  mot  de  façon 
a avoir,  après  une  syllabe  fermée  par  une  consonne,  une  autre  syllabe 
commençant  par  une  voyelle  ou  consistant  en  une  voyelle,  comme  por-a.  Les 
mots  étrangers  dans  lesquels  se  rencontraient  plusieurs  consonnes  au  com- 
mencement, ou  trois  consonnes  de  suite  au  milieu,  leur  causaient  le  plus  grand 
embarras.  Ainsi  le  nom  propre  grec  Stratonikc  devient  dans  leur  écriture 
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On  ne  l’écrirait  jamais  en  quinze  caractères,  comme  nous 
le  faisons,  c-o-n-t-e-m-p-o-r-a-n-é-i-t-é.  C’est  que  les  Assyro- 
baby Ioniens,  clans  les  syllabes  comme  ha,  ham,  n’avaient 
pas  su  dégager  les  éléments  b + a,  b -r  a -r  m.  Cela 
s'explique  aisément.  Dans  la  réalité,  la  consonne  est 
toujours  unie  à un  élément,  soit  voyelle,  comme  dans  ba,  bi, 
soit  consonne  appuyée  sur  une  voyelle,  comme  dans  le 
mot  flamand  help  (le  p).  Une  consonne  absolument  isolée 
se  conçoit,  mais  ne  se  prononce  pas.  Pour  inventer 
l’alphabet,  il  fallait  abstraire  la  consonne,  ce  que  l’huma- 
nité ne  sut  faire  qu’après  de  longs  siècles  de  tâtonnements. 
Et  lors  même  que  l’alphabet  fut  inventé,  beaucoup  de 
peuples  demeurèrent  attachés  à leur  système  traditionnel. 

A première  vue,  on  croirait  néanmoins  que  le  système 
graphique  assyro-babylonien  est  plus  simple  que  le  nôtre, 
car  de  fait,  c-o-n-t-e-m-p-o-r-a-n-é-irt-é,  en  quinze  signes, 
est  moins  économique  que  con-tem-po-ra-né-i-té  ou  co-on- 
te-em-po-ra-né-i-té,  en  sept  ou  neuf  signes,  et  la  chose  est 
vraie  de  tous  les  autres  cas  pris  isolément.  Mais  l’illusion 
se  dissipe  si  l’on  considère  que  l’écriture  assyro-babylo- 
nienne  doit  avoir  six  caractères  pour  exprimer  la  série  de 
syllabes  ba,  bi,  bu,  ab,  ib,  ub,  et  ainsi  de  suite.  Il  est  vrai 
que  les  syllabes  ap,  ip,  up  s’y  expriment  par  les  mêmes 
lettres  que  ab,ib,ub,  comme  az,  iz,  uz  par  les  mêmes  lettres 
que  as,  is,  us,  et  ais,  its,  uts,  etc.,  mais  en  revanche,  des 
syllabes  comme  tal,  sad,  mir,  y ont  aussi  leurs  signes 
propres. 

Il  faut  encore  observer  que  les  caractères  sont  géné- 
ralement aptes  à exprimer  plusieurs  syllabes,  et  que 
nombre  de  syllabes  sont  rendues  par  plusieurs  caractères 
au  choix  du  scribe.  De  là  déjà  une  complication  infinie  qui 
ne  laissait  l’écriture  accessible  qu’à  un  petit  nombre  de 

As-tar-ta-ni-iJe-Jeu,  et  le  mot  persan  Khsathrita  devient  KJia-sha-at-ri-it-ti. 
S’ils  avaient  dans  leur  propre  langue  des  mots  commençant  par  deux 
consonnes,  leur  écriture  syllabique  les  a nécessairement  défigurés  et  rendus 
méconnaissables  pour  nous. 
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personnes.  Ce  n'est  pas  tout.  Outre  leurs  valeurs  syllabi- 
ques, les  lettres  assyriennes  ont  aussi  des  valeurs  idéogra- 
phiques ; ce  sont  même  leurs  valeurs  propres,  puisque  les 
signes  proviennent  d’images  primitives.  Ainsi  telle  lettre, 
que  je  nommerai  X,  faute  de  pouvoir  en  reproduire  la 
forme  originale,  exprime  les  syllabes  ru  et  sub,  s/mb;  elle 
exprime  aussi,  comme  idéogramme,  les  mots  nadu,  placer, 
nadanu,  donner,  et  nombre  d’autres.  Entin  en  se  combi- 
nant avec  une,  deux  ou  trois  autres  lettres,  elle  forme  des 
idéogrammes  composés  aptes  à rendre  autant  de  mots  ou 
expressions  de  la  langue  assyrienne.  — Pour  certains 
signes  on  n’a  constaté  que  des  valeurs  idéographiques. 

Voilà  pour  le  nombre  et  les  valeurs  tant  syllabiques 
qu’idéographiques  des  lettres.  Mais  celles-ci  présentent  de 
plus  une  incroyable  multiplicité  de  formes.  Le  type  assy- 
rien, et  le  type  babylonien  surtout,  possèdent  pour  chaque 
lettre  beaucoup  de  variétés.  On  en  a constaté,  par  exemple, 
quinze  bien  caractérisées  pour  le  signe  de  la  syllabe  al. 

A ce  point  de  vue,  l’assyriologie  a donc  deux  tâches  à 
remplir,  soit  à part,  soit  simultanément.  Elle  doit  noter 
les  valeurs  syllabiques  et  idéographiques  de  chaque  lettre, 
et  faire  le  tableau  de  ses  diverses  formes  tant  à Ninive 
qu'à  Babylone.  Au  premier  travail,  elle  doit  ajouter  la 
notation  des  idéogrammes  composés  et  de  leurs  valeurs 
phonétiques,  c’est-à-dire,  de  leurs  lectures. 

Le  premier  travail  n’est  pas  petit,  bien  que  les  Assyriens 
eux-mêmes  nous  aient  légué  tant  de  fragments  de  sylla- 
baires et  documents  analogues,  où  la  lecture  des  carac- 
tères et  des  groupes  de  caractères  cunéiformes  est  nette- 
ment indiquée.  Ces  documents  sont  en  effet  un  vaste  chaos 
ou  l’ordre  ne  s'est  mis  qu’après  bien  des  tentatives. 

La  liste  de  3 1 8 numéros,  donnée  après  un  premier 
essai,  par  M.  Oppert,  en  1 858,  dans  l 'Expédition  scienti- 
fique en  Mésopotamie,  est  déjà  la  cinquième  en  date. 
Comme  dans  les  listes  précédentes,  comme  dans  celles  de 
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M.  Menant  en  1868,  en  1869-78,  en  1880  (1),  et  de 
M.  Schrader  en  1872,  les  signes  y sont  rangés  suivant 
leurs  valeurs  syllabiques  dans  l’ordre  de  l’alphabet  sémiti- 
que. ce  qui  exige  maintes  répétitions  des  caractères  cunéi- 
formes, à cause  de  leurs  valeurs  multiples.  Pour  parer  à 
l’inconvénient,  Norris,  en  tête  de  son  Dictionnaire  assyrien 
(1868),  disposa  le  premier  les  signes  selon  la  direction  et 
le  nombre  des  clous  initiaux.  Sa  méthode  prévalut. 

C’est  suivant  ce  principe  que  furent  rédigés  les  sylla- 
baires de  Georges  Smith  (2)  en  1871 , de  M.  de  Chossat  (3) 
en  1873,  187X  et  1878,  de  Fr.  Lenormant  (4)  en  1878  et  de 
M.  Sayce  (5)  en  1875.  M.  de  Chossat  a tenu  compte  des 
différences  du  ninivite  et  du  babylonien,  de  l’archaïque  et 
■du  moderne  ; de  même  dans  une  certaine  mesure, 
Fr.  Lenormant,  dont  le  syllabaire  est  dressé  au  double 
point  de  vue  de  l’assyrien  et  de  l'accadien.  M.  Ménant, 
dans  son  grand  syllabaire,  qui  fait  partie  des  Mémoires  do 
l’Académie  des  Inscriptions  (1869-73),  s’était  attaché  à 
démontrer  la  valeur  des  signes  comme  autant  de  théorèmes 
particuliers. 

La  période  qui  nous  occupe  a vu  paraître  une  suite  de 
listes  excellentes,  chacune  en  son  genre,  et  généralement 
appréciées.  La  Schrifttafel  trois  fois  revue,  augmentée 
et  améliorée  des  Assyrische  Lesestücke  de  M.  Fried. 
Delitzsch  (1876,  1878,  1 885)  ; les  Schrifttafel  et  Zeichen- 
sammlung  deM.  P.  Haupt,  dans  ses  Akkadische  und  Sume- 
rische  Keilschrifttexte  (1881-82),  la  liste  des  signes  baby- 
loniens modernes  de  M.  Pinches  (Texts  in  the  babylonian 


(1)  Dans  sa  Grammaire  assyrienne,  1868:  dans  son  grand  ouvrage  en  deux 
volumes  intitulé  Le  syllabaire  assyrien,  publié  par  l’Académie  des  inscrip- 
tions, en  1869  et  1873  ; dans  son  Manuel  de  la  langue  assyrienne  (2e  édition  de 
la  Grammaire),  en  1880. 

(2)  The  Phonetic  values  of  tlie  cuneiform  characters. 

(3)  Essai  de  classification  du  Syllabaire  assyrien,  1873;  Classification  des 
caractères  cunéiformes,  Babyloniens  et  Ninivites,  Archaïques  et  Modernes, 
1878.  Une  première  édition  du  second  ouvrage  ne  porte  pas  de  date. 

(4)  Dans  ses  Études  accadiennes,  1. 1, 3°  partie. 

(5)  Dans  son  Assyrian  Grammar. 


40S  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


wedgeuriting,  1882);  enfin  celle  du  P.  Strassmaier  (567 
numéros,  forme  moderne  assyrienne,  moderne  et  archaï- 
que babyloniennes),  donnée  en  forme  d'appendice  à son 
Alphabet isches  Verzeichniss  der  Assyrischen  und  akka- 
discheu  1 1 ürter  ( 1 882-86)  ( 1 ) . 

La  dernière  liste  mentionnée  a l'avantage  de  se  ratta- 
cher à un  travail  qui  fournit  la  preuve  des  valeurs  enre- 
gistrées. Le  vocabulaire  du  P.  Strassmaier  est  un  des 
ouvrages  qui  aident  le  plus  à la  lecture  des  inscriptions, 
chose  moins  aisée  qu'on  ne  le  pense  généralement.  Lire  ici 
ne  veut  pas  dire  reconnaître  les  caractères  auxquels  on  a 
affaire,  ce  qui  11e  souffre  aucune  difficulté,  dans  une  bonne 
édition  de  textes,  pour  l’écriture  cursive  de  Ninive,  mais 
déterminer  la  valeur  des  signes  dans  les  cas  particuliers. 
Les  valeurs  idéographiques  surtout  présentent  des  incer- 
titudes. Sans  le  secours  d'ouvrages  comme  celui  du 
P.  Strassmaier,  souvent  elles  ne  se  découvrent  que  parle 
rapprochement  de  passages  parallèles  disséminés  dans  la 
masse  des  textes,  ou  notés  çà  et  là  dans  une  foule  de  tra- 
vaux particuliers.  Or  il  y a mille  rapprochements  de  ce 
genre,  faciles  à trouver,  dans  le  vocabulaire  du  P.  Strass- 
maier. 

Ce  répertoire  a singulièrement  facilité  l'exécution  d'un 
ouvrage  postérieur,  plus  utile  encore  au  point  de  vue 
restreint  ou  nous  nous  plaçons  ici.M.  Brünnow  (2) a rangé 
dans  un  ordre  méthodique  les  données  que  fournit  pour  la 
lecture  des  caractères  cunéiformes,  la  masse  des  textes 
a ssyro- babylonien  s publiés  jusqu’à  présent. 

Pour  comprendre  la  méthode  qu’il  a suivie,  il  faut  se 
faire  une  idée  nette  des  matériaux  qu’il  a mis  en  œuvre. 
Ils  se  divisent  en  quatre  classes. 


(1)  Voir  Amiaud  et  Méchineau.  Tableau  comparé  des  Ecritures  babylo- 
nienne et  assyrienne,  pp.  vii-ix,  où  nous  avons  trouvé  toute  faite  la  liste  de- 
syllabaires  dressés  par  les  assyriologues. 

(2)  A classifitd  List  of  ail  simple  and  compound  cuneiform  idcoyraphs 
occurring  in  the  texts  hitherto  published.  vvith  theirassyro-babylonian  équi- 
valents, phonetic  values  etc.,  compiled  by  Rudolph  E.  Brünnow,  Ph.  D. 
Leyden,  Brill,  ISSU. 
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I.  La  première  classe,  ceux  auxquels  on  a donné  spécia- 
lement le  nom  de  syllabaires,  se  répartit  en  trois  ordres(i)  : 

a)  Les  syllabaires  de  premier  ordre,  disposés  sur  trois 
colonnes  et  présentant  dans  chaque  ligne  : au  milieu,  une 
lettre  ou  un  groupe  de  lettres  cunéiformes  ; à gauche,  la 
lecture  accadienne;  à droite,  le  nom  de  la  lettre.  Par 
exemple,  le  syllabaire  consacré  à une  lettre  que  je  repré- 
sente par  X. 

Valeur  accadienne. 

Kn-um 

A prononcer  hum,  izû. 

b)  Les  syllabaires  de  second  ordre,  qui  présentent  au 
milieu,  la  lettre  ou  le  groupe  cunéiforme;  à gauche,  la 
lecture  accadienne,  et  à droite,  la  lecture  assyrienne  dont 
la  lettre  du  milieu  est  l’expression  idéographique  : 


Lettre.  Nom  de  la  lettre. 

X | irZll-U. 


Valeur  accadienne.  Lettre.  Expression  syllabique  assyrienne. 

Si  | Xx  | qar-nu  (corne). 

Qar-nu  se  prononce  qarnu,  en  un  mot. 

c)  Les  syllabaires  de  troisième  ordre  combinant  les 
deux  premiers  d’après  le  type  : 

taleuraccad.  Lettre.  Nom  delà  lettre.  Expression  syllabique  assyr. 

Sha-ar  | X2  | du-u-gu  \ kish-sha-tmn  (multitude) . 

A prononcer  shar,  dftgu,  hishshatum. 

(1;  La  distinction  des  deux  premiers  ordres  de  syllabaires  a été  reconnue 
par  M.  Oppert  ; il  n’en  a pas  été  tenu  compte  dans  le  recueil  Rawlinson.  La 
nature  particulière  du  troisième  ordre,  connu  plus  tard,  s’est  révélée  aussitôt 
parla  comparaison  avec  les  deux  premiers.  MM.  Delitzsch  et  Lenormant  se 
sont  réglés  sur  la  triple  distinction  dans  leurs  éditions  des  syllabaires  ( Assy - 
rische  Lesestüclce — Les  syllabaires  cunéiformes).  L’édition  de  Al.  Lenormant 
1877,  qui  n'a  conservé  l’écriture  originale  que  pour  la  seconde  colonne,  et 
n’a  pas  maintenu  la  division  en  syllabes  pour  les  lectures  des  autres  colonnes 
a été  de  peu  d’usage.  Celle  de  M.  Delitzsch,  dans  ses  Assyrische  Lesestiicke, 
est  devenue  classique. 
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Toutes  les  valeurs  exprimées  dans  la  première  colonne 
des  trois  ordres,  dans  la  troisième  du  second  ordre  et 
dans  la  quatrième  du  troisième  ordre,  le  sont  phonétique- 
ment, c’est-à-dire,  syllabe  par  syllabe,  et  le  plus  souvent 
par  syllabes  simples. 

Les  syllabaires  de  2e  et  de  3e  ordre  fournissent  donc 
deux  manières  d’écrire  les  mots  assyriens  qarnu  et 
kish filiation.  On  les  exprime  par  les  lettres  uniques  et 
X3,  ou  bien  par  les  caractères  rendant  les  syllabes  qctr  et 
nu,  — Ms  h,  sha  et  tu  ni. 

D’après  les  partisans  de  l’accadien  langue,  la  colonne 
de  gauche,  dans  les  trois  ordres,  contient  la  transcription 
syllabique  des  mots  accadiens  représentés  par  les  lettres, 
ou  groupes  de  lettres  de  la  seconde  colonne.  Les  syllabai- 
res seraient  donc  mal  nommés.  Leur  véritable  objet  serait 
la  lecture  des  idéogrammes  en  accadien  dans  le  ier  ordre, 
en  accadien  et  en  assyrien  dans  le  2°  et  le  3e  ordre,  avec 
l'indication  du  nom  conventionnel  des  lettres  dans  le  1er  et 
le  3e  ordre. 

Il  est  certain  du  reste  que,  dans  la  première  colonne,  les 
transcriptions  monosyllabiques,  soit  quelles  forment,  soit 
quelles  ne  forment  pas  des  mots  accadiens,  sont  les 
valeurs  syllabiques  des  caractères  inscrits  dans  la  seconde. 
Ainsi,  dans  le  deuxième  exemple,  le  caractère  X.,  repré- 
sentera la  syllabe  si  dans  les  mots  assyriens,  et  dans  les 
mots  accadiens,  supposé  que  l'accadien  soit  une  vraie  lan- 
gue. — 11  en  est  de  même  d’un  grand  nombre  de  valeurs 
dissyllabiques  à voyelle  finale,  si  on  retranche  cette 
voyelle.  Ainsi  dans  le  syllabaire  de  2e  ordre  : 

Mu-nu  | X.,  | da-ab-tum  (bonté), 

si  on  retranche  u de  munit  on  obtient  mun,  qui  est  la 
syllabe  exprimée  par  le  caractère  X3. 

D’après  les  explications  données,  dans  ce  syllabaire,  la 
lettre  X3,  de  l'avis  de  tous,  exprime  en  assyrien  deux 
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choses  : le  mot  dabtmn  (bonté),  et  la  syllabe  mun ; pour 
les  accadistes,  elle  exprime  en  outre  le  mot  munu  (bonté) 
dans  un  second  idiome. 

Dans  le  syllabaire  de  1e1'  ordre  : 

Ku-um  | XT  ' | i-zu-u, 

la  lettre  X,  exprime  la  syllabe  composée  kum;  izû,  est  le 
nom  de  la  lettre.  Pour  des  accadistes,  kum  est  en  outre  un 
mot  accadien. 

Dans  le  syllabaire  de  4°  ordre  : 

Sha-ar  \ X , | du-u-gu  | h'sh-sha-tum  (multitude), 

la  lettre  X.,,  exprime  la  syllabe  composée  shar,  et  le  mot 
kish-sha-tum.  Pour  les  accadistes,  shar  est  en  outre  le 
terme  accadien  équivalant  à kishshatum.  Dùgu  est  le  nom 
de  la  lettre  (1). 

On  peut  admettre  provisoirement  la  conception  des 
accadistes,  qui  est  la  plus  commode  et  ne  change  rien  au 
point  de  vue  de  l’emploi  des  syllabaires  pour  l’assyrien,  ni 
même,  pour  le  fond,  à l’étude  des  compositions  dites  bilin- 
gues, dans  lesquelles  les  transcriptions  assyriennes  des 
idéogrammes  enregistrés  dans  les  syllabaires  correspon- 
dent aux  mêmes  idéogrammes  dans  le  texte  accadien  inter- 
et) Ce  n’est  point  par  les  syllabaires  qu’on  a pénétré  dans  les  textes  assyro- 
babyloniens,  puisque  les  lettre»  y étaient  expliquées  par  d’autres  lettres  éga- 
lement inconnues,  mais  par  les  inscriptions  trilingues  de  Darius  et  de  ses 
successeurs.  Le  texte  persan  (alphabétique)  avait  été  lu  et  interprété  ; on  y 
avait  découvert  une  foule  de  noms  propres  d’hommes  et  de  pays.  Il  fut  aisé  de 
les  retrouver  dans  la  version  babylonienne  à cause  dessignes  particuliers  qui 
les  précèdent.  La  plupart  de  ces  noms  n’appartenant  pas  à l’assyro-babylo- 
nien,  étaient  nécessairement  écrits  en  toutes  syllabes;  car  les  scribes  babylo- 
niens qui  n’y  voyaient  pas  de  sens,  ne  pouvaient  les  écrire  en  idéogrammes, 
comme  les  noms  propres  de  leur  langue  toujours  significatifs  pour  eux,  de 
même  que  pour  nous  Clément, Fortuné,  et  pour  les  Latins  d’une  certaine  épo- 
que Deo-gratias,  Deus-dedit,  forme  très  usitée  à Babylone  et  à Ninive.  Il  se 
trouva  de  plus  que  les  signes  des  syllabes  simples  y abondaient,  et  qu'il  s’y 
rencontrait  aussi  beaucoup  de  signes  de  syllabes  composées,  comme  dans  Kam- 
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linéaire;  dans  lesquelles  aussi  des  idéogrammes  identiques 
se  trouvent  souvent  employés  dans  les  deux  rédactions.  Il 
est  même  possible,  à l’aide  des  éléments  puisés  dans  les 
syllabaires  et  des  autres  textes  dont  il  va  être  question,  de 
s'essayer  à l’interprétation  des  monuments  en  pur  acca- 
dien,  sans  préjuger  la  nature  de  ce  mode  de  rédaction, 
parce  que  l’on  connaît  déjà  le  sens  d’une  foule  d’expres- 
sions accadiennes  par  leurs  équivalents  assyriens,  dûment 
constatés.  C’est  ainsi  que  les  petites  inscriptions  acca- 
diennes des  plus  anciens  rois  de  Babvlonie  ont  été  d’abord 
interprétées  comme  pur  assyrien. 

II.  M.  Briinnow  met  aussi  en  œuvre  les  listes  assyro- 
accadiennes  qui  remplissent  presque  tout  le  tome  IIe  et 
plusieurs  planches  du  tome  Ve  du  recueil  Rawlinson.  Ces 
listes  offrent  les  expressions  accadiennes  en  face  des  mots 
assyriens  qui  les  traduisent,  ceux-ci  exprimés  presque 
toujours  phonétiquement  (par  syllabes).  Beaucoup  d’expres- 
sions idéographiques  de  la  colonne  accadienne  se  rencon- 
trent aussi  dans  les  textes  suivis  en  pur  assyrien,  comme 
la  plupart  des  inscriptions  historiques,  et  les  listes  dont 
nous  parlons  en  révèlent  la  prononciation. 

Dans  les  listes  bilingues,  les  idéogrammes  delà  colonne 
accadienne  se  présentent  souvent  accompagnés  de  gloses 
en  petits  caractères,  qui  en  expriment  les  équivalents  syl- 
labiques (la  prononciation  accadienne,  pour  les  accadistes), 


bu-zi-ya , Cambyse.  Les  signes  syllabiques  reconnus  dans  les  noms  propres, 
permirentde  lire  beaucoup  d'autresmots,  etdedécouvririnaints  signes  desyl- 
labes  composées,  par  les  variantes  des  mêmes  mots  répétésdans  divers  passa- 
ges. Ainsi  bi-it,  lu  dans  un  mot,  révélait  la  lecture  du  caractère  bit,  employé 
ailleurs  dans  le  même  terme.  On  reconnut  des  idéogrammes  dans  les  passages 
dont  le  texte  persan  révélait  le  parallélisme  et  où  le  même  mot  se  trouvait 
exprimé  d’un  côté  par  des  caractères  syllabiques  déjà  connus,  et  de  l'autre,  par 
un  seul  signe  ou  un  nombre  de  signes  insuffisants  pour  en  rendre  les  sylla- 
bes. Le  grand  service  que  rendirent  ensuite  les  syllabaires,  ce  lut  de  fournir 
la  lecture  des  idéogrammes,  qu’ils  transcrivaient  en  caractères  syllabiques 
déjà  connus,  celle  des  signes  des  syllabes  composées,  comme  màn  identifié 
avec  met-an,  enfin  la  lecture  de  caractères  exprimant  extraordinairement  les 
syllabes  simples  et  transcrits  par  les  signes  ordinaires  des  mêmes  syllabes. 
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à la  façon  des  transcriptions  de  la  première  colonne  des 
trois  ordres  de  syllabaires.  Les  couples  assyro-accadiens 
munis  de  pareilles  gloses,  pourraient  se  ranger  à la  suite 
des  syllabaires  de  deuxième  ordre. 

III.  Viennent  en  troisième  lieu  les  compositions  suivies, 
à texte  assyro-accadien,  en  plusieurs  genres  de  littérature, 
dans  lesquelles  un  examen  attentif,  à l’aide  des  indications 
puisées  dans  les  deux  premières  catégories  de  documents 
et  des  connaissances  acquises  par  d’autres  études,  a su 
distinguer  le  plus  souvent  les  expressions  équivalentes 
dans  les  deux  rédactions.  Ce  qui  est  à noter  au  point  de 
vue  actuel,  c’est  que  les  idéogrammes,  communs  d’ailleurs 
à l’accadien  et  à l’assyrien,  ne  sont  d’ordinaire  employés  ici 
que  dans  la  rédaction  accadienne,  tandis  qu’ils  sont  rem- 
placés dans  le  texte  assyrien  par  l’expression  syllabique. 

IV.  Enfin  M.  Briinnow  a utilisé  les  inscriptions  assyrien- 
nes unilingues.  Certaines  inscriptions  historiques  surtout 
sont  fécondes  en  renseignements.  Les  copies  multiples  et  les 
rédactions  diverses  de  ces  textes  offrent  souvent  le  même 
mot  représenté  d’un  côté  par  un  idéogramme,  et  décom- 
posé dans  un  passage  parallèle  en  ses  syllabes,  ce  qui 
révèle  la  lecture  de  l’idéogramme.  Souvent  aussi,  elles 
offrent  d’un  côté,  dans  le  même  mot,  un  caractère  expri- 
mant une  syllabe  composée  d’une  voyelle  entre  deux  con- 
sonnes, et  le  remplacent  de  l’autre  par  deux  caractères 
rendant  des  syllabes  simples.  Par  exemple,  on  rencontrera 
ici  la  lettre  que  je  représente  par  Y,  et  là,  dans  le  passage 
parallèle,  ma-an  ; ou  bien  dans  un  autre  parallélisme  la 
même  lettre  Y d’une  part,  et  les  lettres  ni-ish,  de  l’autre. 
Ce  qui  indique  pour  le  caractère  Y,  les  valeurs  man  et 
nish,  suivant  les  cas.  Pour  bien  comprendre  l’utilité  de 
ces  rapprochements,  il  faut  considérer  que,  dans  l’étude 
raisonnée  de  l’écriture  assyrienne,  la  marche  naturelle 
consiste  à apprendre  les  caractères  figurant  les  syllabes 
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simples,  au  moyen  desquels  on  se  démontre  les  valeurs 
des  caractères  des  syllabes  composées  et  des  idéogrammes, 
par  le  rapprochement  des  passages  parallèles  et  la  lecture 
des  syllabaires.  Je  sais  bien  qu'on  peut  accepter  de  con- 
fiance l’ensemble  des  valeurs  reconnues  aujourd’hui  par 
les  assyriologues  ; mais  il  faut  toujours  en  venir  au  moyen 
indiqué,  si  l’on  veut  acquérir  la  connaissance  raisonnée 
du  système  graphique.  Or  ce  travail,  on  le  trouve  tout  faii 
dans  l’ouvrage  de  M.  Brünnow. 

Voici  comment  procède  ce  dictionnaire  graphique. 

L’auteur  a dressé,  suivant  un  ordre  de  clefs  très  parfait 
et  très  commode,  une  première  liste  de  5 12  signes,  et  une 
liste  supplémentaire  de  46  signes,  en  tout  558  signes. 
Chaque  signe  est  inscrit,  en  forme  de  titre,  en  tête  de 
l’article  qui  lui  est  consacré. 

Dans  chaque  article,  on  trouve,  en  caractères  latins, 
premièrement  le  nom  du  signe,  quand  il  est  connu  ; 
deuxièmement  les  lectures  accadiennes,  d’où  se  dégagent, 
dans  une  foule  de  cas,  les  valeurs  syllabiques  assyriennes  ; 
troisièmement,  les  lectures  assyriennes  du  signe  employé 
comme  idéogramme  ; quatrièmement,  avec  leurs  lec- 
tures assyriennes,  les  idéogrammes  composés  dont  le 
signe  traité  dans  l’article  est  le  premier  élément.  Les 
lectures  assyriennes  sont  suivies  de  leurs  équivalents 
accadiens  connus. 

Le  nom  de  la  lettre  et  ses  valeurs  syllabiques  et  idéo- 
graphiques, forment,  dans  le  corps  de  l’article,  autant  de 
sections  particulières  ou  les  lectures  sont  justifiées  par 
des  citations  et  des  rapprochements  empruntés  aux  quatre 
ordres  de  sources  énumérés  ci-dessus.  Quand  une  valeur 
serait  longue  à déduire,  fauteur  renvoie  à quelque  travail 
où  on  en  trouve  la  démonstration.  Les  sections  s’allon- 
gent, et  parfois  considérablement,  quand  il  s’agit  de 
mettre  en  regard  les  combinaisons  grammaticales  d’un 
idéogramme  en  accadien  et  leurs  équivalents  en  assyrien. 
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Dans  ces  sections,  l’auteur  groupe  d’excellents  matériaux 
pour  la  solution  de  l’énigme  accadienne.  — Les  articles 
ne  sont  pas  numérotés,  mais  on  les  trouve  facilement, 
grâce  à un  index  général  en  tête  de  l’ouvrage,  où  les 
deux  listes  de  5 12  et  46  signes  se  suivent  selon  le  même 
ordre  de  clefs,  avec  l’indication  des  pages  où  ils  se  trou- 
vent inscrits  comme  en-têtes  d’articles.  Une  numérotation 
continue  s’étend  à toutes  les  sections,  dont  le  nombre 
s’élève  à 12,259,  à 12,291,  si  on  y ajoute  les  notations 
des  mesures  de  capacité  reconnues  par  M.  Oppert.  Le 
tout  couvre  492  pages  in-40.  Dans  cette  immense  série, 
les  lettres  et  combinaisons  des  lettres  cunéiformes,  ainsi 
que  leurs  lectures,  se  retrouvent  sans  peine. 

Le  signe  cunéiforme,  objet  d’un  article,  n’est,  point 
répété  en  tête  des  sections  de  la  première  et  de  la  seconde 
catégorie.  Il  est  répété,  entre  le  numéro  d’ordre  et  sa 
transcription  en  caractères  latins,  au  commencement  de 
la  première  ligne  en  tête  de  chaque  section  du  troisième 
ordre  ; il  est  répété  de  la  même  manière,  mais  suivi 
immédiatement  des  signes  du  groupe  idéographique  dont 
il  constitue  le  premier  élément,  dans  les  sections  du  qua- 
trième ordre.  Les  sections  consacrées  aux  diverses  lec- 
tures de  l’idéogramme  et  d’un  quelconque  de  ses  composés 
se  suivent  selon  l’ordre  alphabétique  des  lectures. 

Dans  chaque  section,  la  valeur  assyrienne  est  transcrite 
en  caractères  majuscules,  et  l’accadienne  en  minuscules. 
Dans  les  textes  cités  ensuite  à l’appui  des  lectures,  l’idéo- 
gramme simple  ou  composé,  objet  de  la  section,  est  géné- 
ralement représenté  par  la  lettre  R ; les  expressions  acca- 
diennesse  lisent  en  caractères  cunéiformes  ; les  expressions 
assyriennes,  tantôt  en  caractères  cunéiformes,  tantôt  en 
caractères  latins  minuscules.  Dans  son  ensemble,  l’auto- 
graphie  présente  un  très  bel  aspect. 

Parmi  plusieurs  suppléments  utiles,  l’ouvrage  renferme 
des  index  qui  aident  à trouver  les  expressions  verbales 
accadiennes,  avec  leurs  équivalents  assyriens  et  l’indica- 
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tion  des  textes  où  elles  fonctionnent,  ainsi  que  l’expression 
graphique  des  diverses  syllabes  ou  mots  aceadiens.  Il  ren- 
ferme aussi,  pour  l’assyrien,  une  table  des  syllabes  simples 
et  composées,  avec  leur  expression  cunéiforme  en  regard. 

Dans  l'usage  des  documents  bilingues,  M.  Briinnow  a 
suivi  les  meilleures  éditions,  c’est-à-dire,  celles  de  Fried. 
Delitzsch,  pour  les  syllabaires,  édités  dans  les  Assyrische 
Lesestiicke;  de  Strassmaier,  pour  les  mêmes  syllabaires  et 
pour  les  listes  bilingues  du  tome  IIe  du  recueil Rawlinson, 
qu’il  a reproduits  par  parties,  en  les  corrigeant  et  en  les 
complétant,  dans  son  grand  vocabulaire  assyro-accadien  ; 
et  de  Haupt,  pour  les  compositions  suivies,  à rédaction 
accadienne  et  assyrienne,  éditées  ou  rééditées  dans  ses 
Akkadische  und  Sumerische  Keilschrifttexte. 

L’ouvrage  a paru  en  trois  fascicules  datés  des  années 
1887,  1888,  1889. 

M.  Briinnow  avait  voulu  travailler  pour  les  commen- 
çants, mais  de  bons  juges  ont  trouvé  que  sa  publication 
rendrait  service  aux  plus  avancés.  On  l’a  comptée  avec  rai- 
son comme  une  des  meilleures  productions  assyriologiques 
des  dernières  années.  Et  cependant  l’auteur,  en  terminant 
son  œuvre,  ne  s’en  montre  qu'à  moitié  satisfait.  C’est  qu’il 
n’a  guère  exploité  que  les  sources  publiées,  sans  se  douter 
de  l’immense  quantité  de  matériaux  bilingues  encore 
ensevelis  dans  les  dépôts  du  British  Muséum.  Mais  cette 
illusion  a été  salutaire.  Sans  elle,  nous  eussions  attendu 
dix  ou  quinze  ans  un  répertoire  éminemment  utile;  peut- 
être  même  ne  l’eussions-nous  jamais  possédé.  Tel  qu’il  est, 
il  rendra  provisoirement  de  grands  services;  et  il  sera 
plus  facile  à l’auteur  d’en  élargir  le  cadre  au  moment 
voulu,  qu’il  ne  l’eût  été  de  produire  d’un  seul  coup  une 
œuvre  qui  devra  revêtir  de  si  grandes  proportions  pour 
être  complète. 

-l’ai  dit  que  les  caractères  modernes  ou  cursifs  en  usage 
à Ninive  se  déchiffraient  sans  peine  dans  l’état  actuel  de 
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la  science.  Cette  écriture  est  celle  de  tous  les  monuments 
rapportés  de  l’Assyrie  proprement  dite,  à part  quelques 
•échantillons  d’un  système  archaïque.  11  en  est  autrement 
des  textes  babyloniens,  où  l’archaïque  et  ses  imitations 
•abondent  à côté  des  formes  moins  compliquées  mais  encore 
très  variées  d’un  type  moderne  fort  différent  du  cursif  nini- 
vite.  Le  babylonien,  peu  étudié  jadis,  attirera  désormais 
mieux  l’attention  à cause  de  la  masse  des  sources  exhu- 
mées de  jour  en  jour  des  dépôts  du  British  Muséum,  et  du 
vif  intérêt  qui  s’attache  aux  découvertes  de  M.  de  Sarzec. 

Pour  rendre  les  nouvelles  sources  plus  abordables, 
M.  Amiaud  a publié  au  commencement  de  1887,  avec  la 
collaboration  du  P.  Méchineau,  S.  J.,  un  ouvrage  intitulé: 
Tableau  comparé  des  écritures  babylonienne  et  assyrienne, 
archaïques  et  modernes,  avec  classement  des  signes  d’après 
leur  forme  archaïque. 

MM.  Amiaud  et  Méchineau  ne  donnent  pas  la  valeur  des 
signes.  Ils  rangent  sous  un  numéro  unique  les  différentes 
formes  de  chaque  lettre  suivant  la  double  série  babylo- 
nienne et  assyrienne,  en  descendant  des  formes  archaï- 
ques ou  archaïsantes,  aux  formes  les  plus  modernes.  Leur 
point  de  départ  sont  les  types  de  l’ordre  le  moins  ancien 
des  monuments  de  Tell-Loh,  parce  que  l’ordre  primitif 
fournissait  trop  peu  d’éléments. 

A défaut  d’une  forme  archaïque  réelle,  ils  partent  quel- 
quefois d’une  forme  hypothétique,  mais  fidèlement  notée 
comme  telle.  Ils  marquent  la  provenance  de  chaque 
variante,  de  sorte  que  le  contrôle  est  toujours  possible. 
Ils  ont  ainsi  dressé  une  liste  de  296  signes,  plus  une  liste 
supplémentaire  de  1 1 signes.  Ils  donnent  ensuite  dans  une 
seule  série  continue,  suivant  l’ordre  accoutumé,  les  mêmes 
signes,  dans  la  forme  ordinaire  de  Ninive,  renvoyant  tou- 
jours aux  numéros  correspondants  des  deux  listes  précé- 
dentes. Ainsi  on  retrouve  aisément  pour  chaque  lettre  le 
tableau  de  toutes  ses  formes  connues.  Les  signes  qui  n’ont 
pu  être  l’objet  d’un  pareil  traitement  ont  été  catalogués  à 

XXVII  27 


418 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


part.  D'autres  listes  augmentent  encore  l'utilité  du  livre. 

Outre  les  textes  publiés,  le  Tableau  embrasse  les 
inscriptions,  encore  inédites  lors  de  sa  publication,  qui 
proviennent  des  fouilles  de  Tell-Loh.  Les  auteurs  ont  été 
les  premiers  à identifier  les  caractères  archaïques  de  ces 
monuments  avec  les  types  plus  récents  de  l’écriture  cunéi- 
forme. Quelques  lettres  toutefois  sont  restées  indétermi- 
nées. Notons  enfin  qu’à  part  les  inscriptions  de  Tell-Loh, 
le  travail  repose  sur  les  textes  édités,  et  qu'il  ne  présente 
aucune  autre  garantie  pour  l’exactitude  des  types  repro- 
duits. Le  travail  aurait  une  bien  plus  grande  valeur,  si 
tous  les  signes  avaient  été  copiés  d’une  main  sûre,  par 
un  paléographe  habile,  sur  les  originaux  eux-mêmes. 

On  voit  que  l'assyriologie  a besoin  d’un  outillage  com- 
pliqué. Outre  la  grammaire  et  le  dictionnaire  proprement 
dit,  elle  exige  le  dictionnaire  des  signes  graphiques  au 
point  de  vue  de  leurs  formes  si  nombreuses  et  si  variées, 
et  le  dictionnaire  des  mêmes  signes  et  de  leurs  combinai- 
sons infinies,  avec  l’indication  de  leurs  lectures  multiples. 

A.  J.  Delattre,  S.  J. 


(La  suite  prochainement.) 


R.  avisas 


SA  VIE, SES  TRAVAUX  ET  LEUR  PORTÉE  MÉTAPHISIQUE 


PRÉAMBULE 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  qui  n’a  guère 
conquis  droit  de  cité  dans  la  science  que  depuis  quarante 
ans,  et  qui  a cependant  déjà  opéré  une  véritable  révolu- 
tion en  physique  et  en  mécanique,  une  révolution  plus 
considérable  encore  dans  l’immense  domaine  des  applica- 
tions industrielles,  repose  tout  entière  sur  deux  principes 
fondamentaux. 

Ces  principes  ont  été,  l’un  comme  l’autre,  discutés  et 
combattus  avec  âpreté  à leur  origine,  subissant  le  sort 
commun  imposé  aux  idées  géniales  par  la  prudence 
timorée  de  quelques  esprits  profonds,  la  réserve  chère 
aux  pontifes  de  la  science,  la  basse  jalousie  d’émules 
envieux,  quoique  non  dépourvus  de  mérite,  la  paresse 
enfin  du  grand  nombre,  qui  trouve  bien  plus  commode  de 
ne  sortir  de  sa  torpeur,  pour  aborder  un  sujet  nouveau, 
que  quand  la  retraite  des  derniers  opposants  lui  enlève 
enfin  sa  dernière  excuse,  mettant  volontiers  en  pratique 
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cette  maxime  épicurienne  de  Montaigne  : l'ignorance  et 
l’incuriosité  sont  un  doux  et  mol  oreiller  pour  une  tête  bien 
faite. 

Robert  Mayer  et  Rodolphe  Clausius  ont  connu  ces 
déceptions  amères,  comme  les  avaient  connues  les  Chris- 
tophe Colomb,  les  Copernic,  les  Galilée,  les  Kepler,  et 
tant  d’hommes  de  génie,  comme  les  connaîtront  tous  ceux 
qui  ouvriront  à l’humanité,  à la  science  ou  à l’art  des  voies 
nouvelles. 

Robert  Mayer,  l’auteur  du  premier  principe  fondamen- 
tal, l’inventeur  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
a même,  plus  encore  que  Clausius,  souffert  de  l’indiffé- 
rence ou  de  l’hostilité  de  ses  contemporains. 

Quoiqu’il  eût,  dès  1842,  développé  son . principe,  et 
toutes  les  conséquences  de  celui-ci  dans  le  domaine  des 
sciences  de  la  nature,  quoique  Prescott  Joule  fût  arrivé, 
en  1843,  au  même  principe  par  la  voie  expérimentale,  Col- 
ding  et  Deprez,  également  peu  de  temps  après,  quoique 
Helmholtz  eût  publié,  en  1847,  son  petit  ouvrage,  si 
apprécié  aujourd’hui,  et  qui  passa  presque  inaperçu  alors, 
sur  la  conservation  de  la  force,  Mayer  eut  le  chagrin  de 
voir  l’un  des  plus  éminents  physiciens  contemporains,  sir 
AV.  Thomson,  hésiter,  jusqu’en  1849,  à admettre  son 
principe. 

Rodolphe  Clausius,  qui  dota,  en  i85o,  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur  de  son  second  principe  fondamental, 
et  qui  fut  le  propagateur,  on  peut  même  dire,  à juste  titre, 
le  véritable  inventeur  de  la  théorie  cinétique  des  gaz,  a vu 
plus  rapidement  son  principe  acquérir  droit  de  cité  dans  la 
science. 

Ce  n’est  pas  qu’au  début  on  11'ait  vivement  attaqué  ses 
théories,  et  même,  chose  étrange,  son  analyse  mathéma- 
tique, quoiqu’il  semble  que,  dans  ce  dernier  domaine,  un 
point  une  fois  établi  doive  être  admis  sans  conteste. 

Mais,  dès  1 85 1 , AV.  Thomson  démontrait,  de  son  côté, 
par  une  voie  différente,  le  second  principe  fondamental. 


R.  CLAUSIUS. 
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qu'il  appliquait  plus  tard,  le  premier,  aux  phénomènes 
thermoélectriques  et  à ceux  de  l’élasticité  ; et  Rankine,  tout 
en  cherchant  à éviter  de  faire  usage  du  principe  énoncé 
par  Clausius,  n’a  pu  édifier  sa  théorie  sans  recourir  à ce 
même  principe,  mis  sous  une  autre  forme,  et  exposé  d’une 
manière  moins  satisfaisante. 

Hirn,  Maxwell,  Tait  ont  également  combattu  plusieurs 
de  ses  idées,  mais  toutes  sont  restées  debout,  et  il  a eu  la 
joie  suprême  d’assister  à leur  triomphe. 

VIE  ET  CARACTÈRE  DE  CLAUSIUS. 

Rodolphe  Clausius  est  né  à Kôslin  le  2 janvier  1822.  Il 
était  le  plus  jeune  des  dix-huit  enfants  d’un  inspecteur 
d’enseignement  primaire  (Regierungsschulrath)  qui  obtint, 
comme  retraite,  la  cure  de  Uckermiinde.  Après  avoir  reçu 
de  son  père  l’instruction  élémentaire,  le  jeune  Clausius 
suivit  les  deux  classes  supérieures  du  gymnase  de  Stettin, 
où  il  se  distingua  déjà  en  mathématiques  et  en  physique.  A 
l’université  de  Berlin,  néanmoins,  il  hésita  quelque  temps 
entre  ces  sciences  et  l’histoire  ; les  leçons  de  Ranke  l’inté- 
ressaient vivement  ; un  penchant  plus  vif  le  décida  bientôt 
à consacrer  tout  son  temps  à celles  d’Ohm,  de  Dirichlet, 
de  Steiner,  de  Dove,  de  Magnus. 

Commencées  en  1840,  ses  études  furent  interrompues 
en  1843  : fils  et  frère  dévoué,  il  accepta  une  position  de 
précepteur,  afin  de  n’être  pas  plus  longtemps  à charge  à 
sa  famille.  De  1844  à i85o,  nous  le  voyons  enseigner  dans 
un  gymnase  de  Berlin.  Il  trouve  dans  cette  nouvelle  posi- 
tion le  temps  de  continuer  ses  études,  et  obtient,  en  1848, 
son  diplôme  de  docteur,  après  avoir  soutenu  une  thèse  inti- 
tulée : De  iis  atmospkeræ  particulis  quibus  lumen  refec- 
titur. 

Ses  premiers  travaux  lui  font  obtenir,  en  i85o,  la  posi- 
tion moins  astreignante  de  professeur  de  physique  à 
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l’École  royale  des  ingénieurs  et  de  l’artillerie  de  Berlin  ; 
c’est  en  cette  même  année  qu’il  présenta  à l’Académie  des 
sciences  de  cette  capitale  son  premier  mémoire  sur  la  théo- 
rie mécanique  de  la  chaleur.  En  même  temps,  il  enseigna 
à l’Université  de  Berlin  en  qualité  de  privat-docent. 

Quelques  années  plus  tard,  il  fut  nommé  professeur 
ordinaire  à l’École  polytechnique,  puis  à l’Université  de 
Zurich  ( 1 85 5 et  1857). 

C’est,  au  milieu  de  cette  nature  à la  fois  riante,  gran- 
diose, majestueuse  ou  terrible,  suivant  l’horizon  que  l’on 
contemple,  que  s’écoulèrent  les  jours  les  plus  enchantés 
de  Clausius.  Il  y épousa,  en  1859,  Adélaïde  Rimpan,  et 
jamais  union  ne  fut  plus  solide,  plus  heureuse  et  mieux 
assortie.  Bien  souvent  sa  femme  et  lui  m’ont  parlé  à Bonn 
de  ces  années  de  paix  et  de  joie,  qu’ils  se  rappelaient  tou- 
jours avec  une  douce  émotion. 

C’est  en  1869  que  Clausius  fut  appelé  à remplacer  ; 
Pliicker  dans  la  chaire  de  physique  à l'Université  de  Bonn, 
après  avoir  occupé,  pendant  deux  ans  seulement,  la  même 
chaire  à l’Université  de  Würzbourg. 

Par  sa  position  pittoresque,  assise  au  bord  du  Rhin,  en 
face  des  Sept  Montagnes,  fort  visitée  également  par  les  • j 
étrangers,  l’ancienne  ville  électorale  était  devenue  bien 
chère  aux  deux  époux  par  les  traits  de  ressemblance 
qu’elle  leur  offrait  avec  leur  ancien  séjour  en  Suisse. 

Que  de  souvenirs  charmants  j’ai  gardés  dans  mon  cœur 
de  cette  maison  hospitalière,  de  cette  famille  si  profondé- 
ment unie,  dans  laquelle  régnait  cette  cordialité  intime 
que  les  Allemands  rendent  par  le  terme  intraduisible  de 
(jemïdhlich! 

Une  après-midi,  Mme  Clausius  ouvre  le  piano  et  fait 
chanter  scs  enfants  en  les  accompagnant;  ils  étaient  là 
trois  ou  quatre,  âgés  de  six  à douze  ans.  Sur  un  ordre  de 
la  mère,  ils  tiennent  tous  les  mains  jointes,  afin,  sans 
doute,  d’être  exempts  des  distractions  auxquelles  le  jeu  de  ' 
leurs  petits  doigts  eût  pu  les  exposer,  et  chantent,  avec  1 
un  ensemble  parfait,  quelques  Liedchen. 


R.  CL  Al®  US. 
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« Savez-vous,  me  dit  Madame,  quelles  sont  ces  petites 
chansons  que  les  enfants  viennent  de  dire  ? » Et,  me  mon- 
trant un  recueil  manuscrit:  « Les  voici, ajouta-t-elle,  elles 
ont  été  composées,  paroles  et  musique,  par  Kirchhoff, 
l’im  de  nos  meilleurs  amis  de  Zurich.  » Oui,  le  puissant 
inventeur  de  l’analyse  spectrale,  l’auteur  de  tant  de  théo- 
ries transcendantes  en  physique  mathématique,  était  aussi 
un  musicien  distingué,  et  savait  composer  de  jolies  chan- 
sons pour  les  enfants. 

Je  l’ai  vu  arriver  un  jour,  à l’improviste,  dans  l’appar- 
tement que  Clausius  occupait  à Paris  pendant  la  réunion 
du  Congrès  de  l'électricité  en  1881,  et  je  n’oublierai 
jamais  le  visage  épanoui,  le  regard  pénétré  et  humide,  le 
geste  d’empressement  fraternel,  le  son  vibrant  de  douce  et 
profonde  émotion  avec  lequel  Clausius  le  reçut  en  s’écriant: 

« Comment  ! c’est  toi  ! » 

On  eût  dit  qu’il  retrouvait  un  frère  échappé,  comme  par 
miracle,  à de  grands  dangers. 

Clausius  se  trouvait  si  bien  de  son  séjour  à Bonn  qu’il 
m’a  déclaré  n’avoir  nulle  envie  d’échanger  sa  position, 
même  contre  une  chaire  à l’Université  de  Berlin,  si  celle-ci 
lui  était  offerte.  On  voulut  l’appeler  à Strasbourg,  où  le 
gouvernement  allemand  avait  fait  édifier  de  vastes  et 
riches  bâtiments  universitaires  ; mais  il  déclina  l’offre, 
quelque  avantageuse  qu’elle  pût  être. 

Plus  tard  seulement,  après  qu’il  eut  eu  la  profonde 
douleur  de  perdre  sa  femme  bien-aimée,  lorsque  l’âge  et  le 
chagrin  lui  inspirèrent  le  goût  de  quelque  repos,  il  hésita 
à refuser  une  très  belle  position  qu’on  voulait  lui  faire  à 
l’Université  de  Gôttingue,  où  il  n’aurait  plus  eu  à se 
charger  que  de  la  physique  mathématique  exclusivement. 
Peut-être  le  gouvernement  prussien,  peu  favorable  à 
l’Université  qui  avait  conservé  des  sympathies  guelfes, 
tint-il,  pour  ce  motif,  à ne  pas  laisser  Clausius  quitter 
Bonn  ; et  c’est  sur  les  instances  qui  furent  faites  auprès  de 
lui,  et  sur  la  promesse  de  l’établissement  très  prochain 
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d’un  institut  physique,  bâti,  en  effet,  en  1 883,  qu'il  se 
décida  enfin  à refuser  la  chaire  de  Gôttingue. 

Aux  heureuses  années  de  Bonn  succédèrent  trop  tôt  des 
années  d’un  deuil  inoubliable,  qui  abrégea  certainement 
les  jours  de  Clausius. 

En  1875,  Mme  Clausius  mourait  en  mettant  au 
monde  une  fille,  le  sixième  de  ses  enfants. 

Clausius  se  consacra  tout  entier  à eux,  avec  un  tact,  une 
douceur,  une  tendresse,  et  à la  fois  unq  autorité  telles  que 
ses  filles  mêmes,  au  nombre  de  quatre,  n’eussent  souffert 
de  cette  perte  cruelle,  ni  dans  les  soins  maternels,  ni  dans 
l’éducation  qu’elles  recevaient,  si  déjà  la  plupart  n’avaient 
été  d’âge  à ressentir  douloureusement  le  vide  irréparable 
que  la  mort  avait  creusé  dans  leur  cœur,  et  davantage 
encore  dans  celui  de  leur  père;  car,  à elles  du  moins,  il 
restait  l’avenir. 

Jamais  je  n’ai  rencontré  une  petite  fille  aussi  riante, 
aussi  joyeuse,  d’une  gaîté  aussi  exubérante,  que  cette  der- 
nière enfant  qui  n’avait  jamais  reposé  sur  le  sein  mater- 
nel ; son  père  avait  bien  certainement  été  en  même  temps 
sa  mère. 

Bonn  111’avait  toujours  vivement  attiré,  depuis  que  j’y 
avais  fait,  sous  la  direction  d’Argelander  et  de  ses  assis- 
tants, MM.  Schônfeld  et  Krueger,  mes  premières  armes 
en  astronomie  pratique,  pendant  plusieurs  périodes  de 
vacances. 

Le  séjour  de  Clausius  dans  cette  ville  m’engagea  à 
aller  y passer  un  mois  avec  ma  famille  pendant  l’été 
de  1879. 

Que  d’excursions  charmantes  il  m'a  fait  faire  en  com- 
pagnie de  ses  enfants  ! Rarement  il  pouvait  nous  suivre  : 
ayant  pris  part,  dans  le  service  des  ambulances,  avec 
une  compagnie  universitaire  qu’il  commandait,  aux  san- 
glantes affaires  de  Mars-la-Tour  et  de  Gravelotte,  il  en 
avait  rapporté  une  blessure  au  genou,  dont  il  éprouva 
toujours  une  certaine  difficulté  de  locomotion.  Quelque- 
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fois  il  venait  nous  rejoindre  à cheval,  et  c’était  avec  une 
sollicitude  toute  maternelle  qu’il  s’enquérait  de  la  manière 
dont  ses  enfants  s’étaient  amusés,  des  divers  incidents  de 
l’excursion,  qu’il  veillait  lui-même  à leur  procurer  des  bas 
secs,  lorsque,  dans  la  fougue  du  jeu,  ils  s’étaient  avancés 
trop  près  du  rivage  et  fait  mouiller  les  pieds  par  les  dots 
du  Rhin. 

Un  jour,  il  nous  confia,  à ma  femme  et  à moi,  la  direc- 
tion d’une  excursion  à la  Lowenburg,  l’une  des  Sept 
Montagnes,  dont  la  cime  s’élève  de  400  mètres  au-dessus 
du  fleuve. 

A peine  avions-nous  quitté  le  train  qui  nous  avait 
débarqués  à Rhôndorf  qu’une  pluie  assez  forte  com- 
mença de  tomber.  Nous  délibérâmes  s’il  n’était  pas  préfé- 
rable de  remettre  la  promenade  à un  autre  jour  ; mais  les 
enfants  avaient  tant  d’entrain  et  de  bonne  humeur  qu’il 
fallut  continuer  l’ascension  en  dépit  du  temps  et  du  che- 
min tout  détrempé  ; celui-ci,  du  reste,  était  charmant,  cir- 
culant dans  un  vallon  herbeux,  d'une  verdure  alpine, 
bordé  de  part  et  d’autre  de  forêts  gravissant  d’étage  en 
étage  les  flancs  des  Sept  Montagnes.  Arrivés  au  sommet, 
l’entrain  reprit  de  plus  belle,  surtout  après  qu’on  se  fut 
restauré!  Et  c’était  merveille  de  voir  ces  enfants,  dont 
l’aîné  n’avait  pas  dix-huit  ans,  improviser  des  quatrains 
fort  bien  tournés  sur  les  péripéties  de  l’expédition.  Ils 
m'obligèrent  même  à m’exécuter  aussi,  et  l’on  trouvera 
peut-être  encore  inscrit  sur  le  registre  de  l’hôtel,  horresco 
referens,  le  seul  distique  allemand  dont  je  me  sois  jamais 
rendu  coupable. 

Cependant  Clausius,  que  ses  occupations  avaient  retenu 
à Bonn  pendant  l’après-midi,  s’était  attendu  à nous  voir 
rentrer  à cause  de  la  pluie  qui  n’avait  cessé  de  tomber. 
L’inquiétude  enfin  le  gagna  ; il  voulut  nous  envoyer  des 
voitures,  les  cochers  déclarèrent  que  les  chemins  étaient 
absolument  impraticables  ; il  résolut  de  se  transporter  à la 
station  où  nous  devions  reprendre  le  train  pour  Bonn. 
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A notre  arrivée,  il  était  en  proie  à une  vive  préoccupa- 
tion ; bientôt  la  bonne  humeur  de  ses  enfants,  qu'il  avait 
accueillis  avec  cette  tendresse  et  cette  douceur  inalté- 
rables qui  ne  le  quittaient  jamais,  eut  dissipé  ses  soucis;  il 
nous  les  conta  en  quelques  mots  : « Et  maintenant,  mes 
enfants,  ajouta-t-il,  vous  êtes  tout  mouillés  ; venez  avec 
moi,  je  vous  ai  fait  préparer  dans  le  voisinage  un  bon  feu 
et  des  vêtements  de  rechange.  * Exquise  prévoyance  pater- 
nelle, qui  dépeint  si  bien  l’homme  que  je  n’ai  pu  m’empê- 
cher de  rappeler  cet  incident. 

S’il  n’avait  été  si  profondément  estimable  et  si  digne 
d’être  aimé,  s’il  n’avait  été  homme  du  devoir  autant  au 
moins  qu’homme  de  science  ou  de  génie,  peut-être  eussé-je 
parlé  de  ses  travaux,  mais  j’aurais  gardé  le  silence  sur  sa 
vie  privée. 

La  bienveillance,  la  simplicité,  l’égalité  d’humeur,  la 
bonté  surtout  formaient  le  fond  de  ce  caractère  généreux 
et  sensible.  Combien  il  s’est  tourmenté  des  marques  de 
déférence  que  je  lui  donnais  dans  mes  lettres,  jusqua  ce 
ce  qu'enfin,  pour  lui  en  témoigner  davantage,  je  me  fusse 
conformé  à son  désir  en  l’appelant  simplement  « Mon  cher 
Clausius  » ! Son  cœur  était  vivement  épris  d’amitié  et 
d’affection.  Aussi,  quand  vint  à se  marier  sa  fille  aînée, 
qu’une  sœur  cadette  devait  bientôt  imiter,  quand  ses  deux 
jeunes  gens  durent  fréquenter  les  universités  étrangères, 
la  solitude  commença  à lui  peser  lourdement. 

Il  se  remaria  en  1886  avec  Mademoiselle  Sophie  Sack, 
personne  très  distinguée,  assez  mûre  pour  diriger  son 
ménage,  assez  jeune  pour  devenir,  comme  elle  le  fut  en 
réalité,  la  sœur  ai  née  des  filles  qui  lui  restaient. 

J’ai  été  témoin,  l’été  suivant,  du  bonheur  de  cette  union, 
et,  fait  plus  rare,  de  la  vive  amitié,  de  l’affection  tendre  qui 
s’était  nouée,  avec  une  familiarité  toute  fraternelle,  entre 
les  filles  de  mon  ami  et  leur  seconde  mère.  Celle-ci,  dans 
ses  conversations  intimes  avec  ma  femme,  ne  tarissait  pas 
d’éloges  sur  la  bonté  ineffable  de  son  mari.  Le  seul  souci 
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quelle  manifestât  était  la  crainte  de  ne  pas  le  conserver 
longtemps  ; était-ce  un  pressentiment  l 

Pendant  le  courant  de  l’été  1888,  Clausius  fut  atteint 
d’une  anémie  pernicieuse.  La  maladie  ne  l’empêcha  pas  de 
continuer  à travailler  à la  publication,  en  trois  volumes, 
de  la  dernière  édition  de  sa  Théorie  mécanique  de  la 
chaleur.  Il  m’avait  envoyé  le  texte  des  deux  premiers 
volumes,  corrigé  à la  main  sur  la  deuxième  édition,  afin 
que  la  traduction  que  j’en  faisais,  en  collaboration  avec 
M.  Ronkar,  fût  conforme  à la  dernière  édition  allemande. 
L’impression  de  la  traduction  du  second  volume  était 
même  commencée  avant  qu’il  parût  en  allemand,  et  Clau- 
sius en  revo}7ait  avec  soin  les  épreuves.  Bientôt,  hélas  ! 
celles-ci  ne  revinrent  plus  aussi  régulièrement;  le  texte 
des  corrections  n’était  plus  écrit  d’une  main  ferme  ; après 
quelque  temps  même,  elles  étaient  écrites  au  crayon.  C’est 
alors  qu’habitué  au  soin  tout  à fait  méticuleux  avec  lequel 
Clausius  s’occupait  de  ses  travaux,  je  conçus  les  craintes 
les  plus  graves  sur  l’état  de  sa  santé.  Mme  Clausius,  à qui 
j’en  écrivis,  n’eut  pas  même  le  temps  de  répondre  à ma 
lettre,  et  je  reçus  la  triste  nouvelle  de  sa  mort,  survenue 
le  24  août. 

J’ai  beaucoup  connu  l’homme  et  le  savant;  je  n’ai  jamais 
eu  le  plaisir  d’entendre  le  professeur.  Ce  dernier  apportait 
dans  son  enseignement,  outre  le  dévouement,  la  bienveil- 
lance et  la  bonté,  cette  clarté  et  cette  précision  qui  se 
reflètent  dans  tous  ses  travaux;  bien  plus,  il  s’y  montrait 
un  expérimentateur  très  habile,  quoique  jamais  il  n’ait 
appuyé  aucune  de  ses  recherches  sur  une  expérience 
personnelle. 

Nul  savant  peut-être  n’a  consacré  des  soins  plus  méti- 
culeux à l’élaboration  de  ses  travaux,  sans  même  excepter 
Newton,  ni  Laplace.  Il  n’est  jamais  arrivé  à Clausius,  ce 
qui  arrive  en  matière  scientifique  à tous  les  inventeurs, 
de  devoir  revenir  sur  une  des  nombreuses  assertions  qu’il 
a émises  dans  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  qui, 
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avec  ses  applications  à l'électricité,  a fait  l'objet  constant, 
sinon  exclusif,  de  ses  travaux,  et  le  fond  de  son  œuvre. 
Peut-être  certains  opuscules,  peu  connus  en  dehors  de 
l’Allemagne,  qu'il  a écrits  sur  des  sujets  d’optique, 
sont-ils  sujets  à quelques  critiques,  de  même  que  ses  idées 
théoriques  sur  la  nature  de  l’électricité.  Mais  il  a réfuté 
victorieusement  toutes  celles  qu’on  a tenté  d’adresser  à sa 
Théorie  de  la  chaleur. 

Ses  réfutations  sont  toujours  empreintes  d’une  courtoisie 
bienveillante  à l’égard  de  ses  adversaires,  dont  il  se  plaît 
même  à louer  le  mérite,  comme  lorsque  Hirn  essaya  de 
réfuter,  par  une  expérience  très  ingénieuse,  mais  mal 
interprétée  par  lui,  l’axiome,  posé  par  Clausius  comme 
base  du  second  principe  fondamental  de  sa  Théorie,  que  la 
chaleur  ne  peut  passer  d 'elle-même  d’un  corps  à un  autre 
corps  plus  chaud  ; ou  encore  lorsque  le  même  savant, 
se  fondant  sur  des  expériences  qu'il  avait  faites,  crut  pou- 
voir infirmer  la  théorie  cinétique  des  gaz,  et  démontrer 
mathématiquement  la  fausseté  des  résultats  de  Clausius. 

Une  sincérité  sans  bornes,  que  rien  ne  pouvait  arrêter 
parce  quelle,  n'avait  pour  objet  que  la  recherche  de  la 
vérité,  sans  aucune  préoccupation  personnelle,  est  le  trait 
caractéristique  de  toutes  ses  répliques,  et  rien  ne  lui  était 
plus  odieux  que  de  se  voir  soupçonner  capable  d’une 
arrière-pensée.  Aussi,  dans  sa  réfutation  de  l’esquisse 
historique  de  la  Thermodynamique,  écrite  à un  point  de 
vue  trop  peu  impartial  par  Tait,  ne  craint-il  pas  de  dire  : 
«J’ai  l’habitude  de  m’exprimer  toujours  ouvertement,  et  de 
ne  pas  laisser  entrevoir  dans  une  insinuation  quelquechose 
qu’il  n’entre  pas  dans  mon  intention  de  dire  réellement  s. 

Ses  goûts  le  portaient  de  préférence  vers  l’exploration 
de  domaines  scientifiques  inconnus,  plutôt  que  vers  des 
spéculations  philosophiques.  Comme  je  lui  demandais  un 
jour  ce  qu'il  pensait  de  l’emploi  d’un  gyroscope  pour 
démontrer  le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  (j'igno- 
rais alors  que  Foucault  l'eût  imaginé),  il  me  répondit  tran- 
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quillement  : - A quoi  bon  chercher  à démontrer  par  de 
nouveaux  procédés  des  vérités  déjà  connues  l ne  vaut-il 
pas  mieux  tâcher  d’en  découvrir  de  nouvelles  l » Aussi 
a-t-il  laissé  à William  Thomson  la  gloire  d’avoir  étendu  à 
l’univers  entier  le  principe  découvert  par  lui-même,  et  de 
l’avoir  énoncé  en  ces  termes  : l’Entropie  de  l’univers 
tend  vers  un  maximum. 

Mais  c’est  avec  la  plus  grande  modestie,  et  sans  qu’on 
puisse  trouver  quelque  légère  trace  d’envie  dans  sa  façon 
de  s’exprimer,  qu’il  attribue  à W.  Thomson  tout  l’honneur 
de  cette  découverte,  d’une  immense  portée  philosophique. 

Ses  travaux  ont  été  traduits  en  plusieurs  langues. 

lisse  composaient  primitivement  de  Mémoires  originaux 
sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  et  ses  applications 
à l’électricité,  ainsi  que  sur  la  théorie  cinétique  des  gaz. 

Plusieurs  de  ces  Mémoires  ont  été  traduits  d’abord  dans 
le  Journal  de  Liouville  ; j’en  ai  fait  ensuite  une  traduction 
complète  que  Clausius  a présentée  à l’Institut  en  ces 
termes  : « J’ai  eu  l’honneur,  en  1864  et  1867,  de  faire 
hommage  à l’Académie  de  deux  volumes  qui  contiennent 
une  collection  de  Mémoires  que  j’ai  publiés  sur  la  Théorie 
mécanique  de  la  chaleur.  Les  Mémoires  contenus  dans 
la  première  partie  avaient  pour  but  d’établir  la  théorie 
et  de  l’appliquer  aux  divers  modes  d’action  de  la  cha- 
leur et  à la  machine  à vapeur.  Ils  forment,  dans  cette 
collection,  qui  est  complétée  par  des  Notes  et  des  Addi- 
tions, un  ensemble  qui  peut  être  considéré  comme  un 
traité  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

« M.  Folie,  de  Liège,  géomètre  habile,  connu  par  ses 
beaux  travaux  sur  le  mouvement  des  corps  solides,  a 
bien  voulu  faire  la  traduction  française  de  la  première 
partie,  qui  vient  de  paraître  chez  M.  E.  Lacroix.  Cette 
traduction  est  faite  avec  le  plus  grand  soin  et  rend  mes 
idées  avec  beaucoup  de  précision  et  de  clarté.  Comme 
l’Académie  a compté  et  compte  encore  parmi  ses  illustres 
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membres  plusieurs  savants  qui  ont  contribué  d’une 
manière  éminente  aux  grands  progrès  que  nos  connais- 
sances sur  la  chaleur  ont  accomplis  dans  ces  derniers 
temps  et  dont  est  résultée  la  nouvelle  théorie,  j’ose 
espérer  que  cette  traduction  ne  sera  pas  dépourvue 
d'intérêt  pour  elle,  et  je  prends  la  liberté  de  lui  en  faire 
homnïage  au  nom  du  traducteur. 

* J’ajouterai  que  M.  Folie  s’occupe  actuellement  delà 
traduction  de  la  seconde  partie,  qui  traite  de  l’applica- 
tion qu’on  peut  faire  de  la  théorie  exposée  dans  la  pre- 
mière partie  aux  phénomènes  électriques,  ainsi  que  d’une 
hypothèse  sur  la  nature  de  la  chaleur,  et  que,  vraisem- 
blablement, cette  traduction  paraîtra  bientôt  ». 

J.  Tyndall,  qui  fut  le  parrain  de  l’aîné  des  fils  de  Clau- 
sius,  fit  à son  ami  l’honneur  de  traduire  en  anglais  le  pre- 
mier volume  de  ses  Mémoires. 

En  1876-79,  Clausius  en  publia  une  deuxième  édition 
entièrement  refondue,  et  me  pria  de  la  traduire  également. 
Malgré  des  travaux  d’une  tout  autre  nature,  je  ne  pus 
décliner  cette  invitation  amicale.  J'avais  compté  sur  la 
collaboration  de  mon  beau-frère  L.  Houtain,  qui  mourut 
bientôt  à la  fleur  de  l’âge.  Ce  n’est  qu’après  m’être  assuré 
celle  de  M.  Ronxar  que  j’ai  pu  mener  à bonne  fin  la  tra- 
duction des  deux  premiers  volumes  ; j’espère  que  l’éditeur 
se  hâtera  d’achever  l’impression  du  second. 

Quant  au  troisième  et  dernier,  dont  Clausius  n’avait  pu 
achever  le  texte,  sa  préparation  a demandé  un  temps  assez 
long.  Elle  a été  confiée  au  Dr  C.  Pulfrich,  privat-docent 
à l’Université  de  Bonn,  et  à M.  Plauck,  professeur  à 
celle  de  Berlin. 

J’ai  reçu  tcut  récemment,  par  les  soins  obligeants  de 
M.  J.  Clausius,  le  premier  fascicule  de  ce  volume,  qui 
sera  aussi  immédiatement  traduit  en  français,  et  qui  inté- 
resse si  vivement  le  public  savant,  que  des  physiciens  ita- 
liens se  sont  informés  auprès  de  moi,  avant  même  la  mort 
de  Clausius,  si  ce  troisième  volume  verrait  le  jour,  ou  si, 
à son  défaut,  je  ne  voudrais  pas  me  charger  de  l'écrire. 
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Quelque  temps  après  la  mort  de  Clausius,  sa  famille 
m’annonça  que  sa  bibliothèque  allait  être  mise  en  vente  ; 
elle  désirait  vivement  que  les  nombreux  tirés  à part,  qu’il 
avait  reçus  en  hommage  de  tous  les  physiciens  du  monde 
entier,  pussent  être  réunis  dans  un  seul  institut  scienti- 
fique. Je  fis  à mon  gouvernement  la  proposition  de  les 
acquérir  pour  l’Université  de  Liège  ; c’était,  en  effet,  une 
occasion  de  compléter  très  utilement  sa  bibliothèque,  qui 
ne  reçoit  pas  la  plupart  des  revues  scientifiques  spéciales. 
La  proposition  fut  assez  bien  accueillie  ; malheureusement 
les  lenteurs  administratives  ne  me  permirent  d’apprendre 
l’issue  favorable  qu’elle  avait  eue  que  quelques  jours  après 
que  la  bibliothèque  de  Clausius  avait  été  cédée  en  bloc  à 
un  libraire  de  Berlin.  Il  en  fut  de  même  de  l’autorisation 
que  j’avais  sollicitée  d’aller,  à la  prière  de  la  famille,  me 
rendre  compte  de  l’état  dans  lequel  se  trouvaient  les  manus- 
crits délaissés  par  Clausius,  et  dont  j’avais  promis  de  faire 
la  traduction  française. 

Heureusement,  on  a pu  en  faire  le  classement  sans 
mon  aide,  et,  comme  il  a été  dit,  l’œuvre  complète  de 
Clausius  paraîtra  bientôt  intégralement,  tant  en  allemand 
qu’en  français. 

Indépendamment  de  l’ouvrage  dont  je  viens  de  parler, 
Clausius  a écrit  un  volume  intitulé  : La  fonction  poten- 
tielle et  le  potentiel,  qite  j’ai  également  traduit  en  fran- 
çais, et  qui  est  arrivé,  en  allemand,  à sa  4"ie  édition  ; en 
outre,  une  multitude  de  travaux  scientifiques  dont  les 
titres  seront  donnés  à la  fin  de  cette  notice. 


ŒUVRES  DE  CLAUSIUS 

Avant  d’exposer  sommairement  les  principaux  travaux 
de  Clausius,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos,  pour  que  le 
lecteur  puisse  se  rendre  un  compte  exact  des  progrès  qu’il 
a fait  faire  à la  science,  de  jeter  un  coup  d’œil  d’ensemble 
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sur  ceux  qui  venaient  d’être  réalisés.  Afin  qu’on  ne  m'ac- 
cuse pas  de  partialité  à l’égard  d'un  savant  français  émi- 
nent, dont  l’arrière-petit-fils,  ingénieur  distingué  lui- 
même,  est  investi  aujourd’hui  de  la  magistrature  suprême 
dans  son  pays,  j’emprunterai  cette  vue  d’ensemble  au  dis- 
cours prononcé  parM.  Ed.  Rieoke,  le  î'1'  décembre  1888, 
à l’Académie  de  Gdttingue,  pour  honorer  la  mémoire  d’un 
des  membres  les  plus  illustres  de  cetic  institution  scienti- 
fique, sur  laquelle  ont  jeté  tant  d’éclat  les  travaux  de 
Gauss  et  de  Weber. 

« Entre  toutes  les  propriétés  de  la  chaleur,  aucune  11e 
semblait  plus  importante,  quant  à la  recherche  de  son 
essence,  que  ce  simple  fait  qu’au  contact  de  deux  corps  la 
chaleur  passe  toujours  de  celui  qui  a la  température  la 
plus  élevée  à celui  qui  a la  température  la  plus  basse.  De 
là  cette  idée,  qu’une  certaine  quantité  de  chaleur,  tout  en 
restant  invariable,  est  capable  de  se  partager  de  diverses 
manières  entre  les  corps  répandus  dans  l’espace. 

« Du  temps  de  Newton  déjà,  on  était  d’accord  que  cette 
propriété  devait  appartenir  soit  à un  corps  (un  fiuide 
impondérable),  soit  à un  état  de  mouvement  des  corps. 
Dans  le  cours  du  siècle  suivant,  la  première  théorie  avait 
été  de  plus  en  plus  universellement  admise;  l’état  calori- 
fique d’un  corps  était  déterminé,  suivant  elle,  par  la 
quantité,  contenue  dans  ce  corps,  d’un  fiuide  impondé- 
rable, le  calorique.  Comme  les  éléments  des  corps,  le 
calorique  jouissait  de  la  propriété  d’être  indestructible  et 
intransformable. 

» Jusque  dans  le  milieu  du  siècle  présent,  cette  théorie 
pesait  sur  les  esprits  de  tout  le  poids  d’un  dogme,  écra- 
sant, par  la  force  de  l’habitude,  les  tentatives  timides 
d’une  autre  explication,  ainsi  que  les  objections  impor- 
tantes auxquelles  donnait  lieu  la  production  de  la  chaleur 
par  le  frottement.  L’esclavage  ne  fut  brisé  (pie  par  le  prin- 
cipe de  l’équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail.  D’après 
ce  principe,  la  chaleur  n’est  plus  quelque  chose  d’indes- 
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tructible  et  d’intransformable;  la  chaleur  est  produite  par 
du  travail  ; la  force  vive  d’un  corps  en  mouvement  est 
transformable  en  chaleur  par  le  frottement;  la  chaleur 
disparaît,  lorsqu’elle  est  employée  dans  nos  machines  à 
produire  du  travail.  Mais  combien  il  est  difficile  à l’esprit 
humain  de  briser  les  chaînes  d’une  idée  à laquelle  il  s’est 
accoutumé  ! 

» La  nouvelle  théorie  ne  reçut  qu’un  froid  accueil,  et 
fut  combattue  pendant  un  temps  assez  long. 

» Mayer  avait  étendu  le  principe  de  l’équivalence  à toutes 
les  forces  physiques;  Joule  avait  perfectionné,  avec  un 
zèle  infatigable,  les  méthodes  de  sa  vérification  expéri- 
mentale; Helmholtz,  partant  des  principes  généraux  de 
la  mécanique,  avait  posé  le  principe  de  la  conservation  de 
la  force  (on  dirait  aujourd’hui  de  la  conservation  de  l’éner- 
gie) ou  de  l’invariabilité  delà  somme  des  forces  vives  et 
des  forces  de  tension,  comme  un  principe  valable  pour 
tous  les  processus  naturels  ; l’application  de  ce  principe 
aux  phénomènes  de  l’électricité  et  du  magnétisme  l’avait 
conduit  à une  série  de  relations  nouvelles  et  importantes. 
Et  cependant,  en  1849,  "W.  Thomson  s’en  tenait  encore  à 
l’ancienne  théorie  de  la  chaleur,  reculant  devant  d’innom- 
brables difficultés  qui  lui  paraissaient  insurmontables  dans 
la  nouvelle,  si  on  ne  la  réédifiait  complètement  sur  de 
nouvelles  bases.  C’est  l’instant  où  Cl ausius  travailla,  d’une 
main  si  heureuse,  au  développement  de  la  science,  dédui- 
sant avec  clarté  les  conséquences  de  la  nouvelle  théorie, 
rejetant  avec  courage  les  parties  en  ruine  de  l’ancienne, 
et  reconnaissant,  avec  le  coup  d’oeil  du  génie,  dans  les 
erreurs  mêmes  de  celle-ci,  les  traces  de  la  vérité.  Mais 
pour  bien  comprendre  la  portée  de  la  découverte  deCLAU- 
sius,  nous  devons  revenir  à un  travail  issu  de  la  théorie 
du  calorique,  et  publié  en  1824  par  Sadi  Carnot,  sous  le 
titre  de  Réflexions  sur  la  force  motrice  du  feu  et  sur  les 
machines  propres  à développer  cette  puissance. 

» Le  rôle  immense  que  jouait  la  chaleur  comme  force 
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motrice , depuis  la  découverte  de  la  machine  à vapeur, 
engagea  Carnot  à rechercher  si  cette  force  était  limitée 
par  certaines  conditions,  et  si  elle  était  indépendante  des 
corps  dont  on  utilisait,  en  vue  de  la  production  du  travail, 
les  modifications  auxquelles  elle  donne  lieu.  Dès  le  début 
de  son  travail,  Carnot  fait  une  remarque  qui  met  en 
lumière,  d’une  façon  neuve  et  frappante,  l’essence  du  phé- 
nomène au  moyen  duquel  la  force  motrice  est  produite 
dans  les  machines  à vapeur,  en  le  dégageant  de  tous  les 
caractères  particuliers  que  peut  présenter  la  disposition  de 
la.  machine.  Dans  celle-ci,  c’est  l’air  chaud  du  foyer  qui 
transmet  sa  chaleur  à l’eau  de  la  chaudière  et  la  trans- 
forme en  vapeur  ; cette  dernière  se  dilate  dans  le  cylindre 
en  repoussant  le  piston,  et  développe  ainsi  de  la  force 
motrice,  ou  produit  du  travail.  Après  s’être  détendue,  la 
vapeur  pénètre  dans  l’espace  froid  du  condenseur,  s'y  pré- 
cipite en  gouttes  liquides  et  cède  sa  chaleur  au  conden- 
seur. Or,  d’après  Carnot,  l’essence  même  du  phénomène 
consiste  dans  le  transport  du  calorique  de  la  chaudière  au 
condenseur.  De  même  que,  dans  une  roue  hydraulique,  la 
chute  de  l’eau  du  bief  d’amont  au  bief  d'aval  est  une  source 
de  force  motrice,  de  même,  dans  la  machine  à vapeur,  la 
force  motrice  est  engendrée  par  la  chute  du  calorique 
d’un  corps  d’une  température  élevée  à un  corps  d'une  tem- 
pérature plus  basse,  d’une  source  supérieure  de  chaleur  à 
une  source  inférieure.  Si  ces  sources  de  chaleur,  avec  les- 
quelles la  machine  travaille,  sont  données,  la  bonté  de  la 
machine,  son  degré  d’action  seront  déterminés  par  le  rap- 
port de  la  quantité  de  travail  produite  à la  quantité  de 
chaleur  disponible.  Ici  se  dresse  une  question  d’une  impor- 
tance fondamentale.  Pour  le  transport  du  calorique  de  la 
source  supérieure  à la  source  inférieure,  nous  pouvons 
faire  usage  de  tous  les  corps  possibles  ; le  degré  d’action 
de  la  machine  dépend-il  du  corps  qui  sert  au  transport  du 
calorique,  ou  bien  reste-t-il  le  même  quels  que  soient  les 
corps  employés  ? Carnot  résolut  la  question  dans  ce 
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dernier  sens,  et  démontra  ce  théorème  : La  force  motrice 
de  la  chaleur  est  indépendante  de  la  nature  des  corps  qui 
sont  employés  à la  produire  ; sa  quantité  est  déterminée 
exclusivement  par  les  températures  des  corps  entre  les- 
quels, en  dernière  analyse,  s’effectue  le  transport  de  calo- 
rique. En  outre,  l’hypothèse  de  la  nature  matérielle  de  la 
chaleur  le  conduisit  nécessairement  à admettre  que  la 
quantité  de  calorique  empruntée,  par  le  corps  qui  tra- 
vaille, à la  source  supérieure,  devait  être  restituée  com- 
plètement à la  source  inférieure. 

» Le  développement  de  ce  théorème  ne  forme  qu'une  par- 
tie relativement  faible  du  travail  de  Carnot.  La  seconde 
partie,  de  beaucoup  plus  considérable,  de  ce  travail  a fait 
faire  un  premier  pas,  très  important,  dans  le  domaine  des 
remarquables  théories  sur  la  chaleur  spécifique  et  la  cha- 
leur latente  qui  constituent  aujourd’hui  un  chapitre  de  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

» La  théorie  de  Carnot  pénétra,  comme  un  monument 
imposant,  dans  les  temps  modernes  qui  commencent  avec 
la  découverte  des  principes  de  l’équivalence  de  la  chaleur 
et  du  travail.  Sur  le  propre  domaine  du  principe  créé  par 
Carnot,  la  nouvelle  doctrine,  si  fertile  dans  les  branches 
les  plus  différentes  de  la  physique,  n’avait  rien  à lui  oppo- 
ser. Mais  le  fond  de  la  théorie  de  Carnot  était  détruit, 
après  que  la  nature  immatérielle  de  la  chaleur  eut  été 
démontrée,  et  tout  l’édifice  semblait  ainsi  devoir  s’écrouler. 
Clausius  montra  que  cette  crainte  n’était  pas  fondée  ; il 
reconnut  les  idées  qu’il  fallait  conserver  dans  la  théorie 
de  Carnot,  et  les  fondit  avec  le  nouveau  principe  dans  un 
ensemble  complet,  une  théorie  de  la  chaleur  qui  apparaît 
dans  le  champ  de  la  physique  comme  l’une  des  plus  grandes 
conquêtes  du  siècle. 

» Le  Mémoire,  dans  lequel  sont  exposés  les  principes  de 
la  nouvelle  théorie,  fut  présenté  par  Clausius  à l’Académie 
de  Berlin  en  février  1800.  Il  y fait  voir  que  le  théorème 
de  Carnot  n’est  nullement  infirmé  par  la  nouvelle  manière 
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de  voir,  c’est-à-dire  que,  chaque  fois  qu’il  y a production 
de  travail  par  la  chaleur,  une  certaine  quantité  de  chaleur 
doit  passer  d’un  corps  chaud  à un  corps  plus  froid,  d’une 
source  supérieure  de  chaleur  à une  source  inférieure.  Par 
contre,  l'hypothèse  que  la  chaleur,  reçue  par  le  corps  qui 
produit  le  travail,  devait  être  restituée  tout  entière,  n’était 
plus  compatible  avec  le  nouveau  principe.  Au  contraire, 
toute  la  chaleur  reçue  devait  se  partager  en  deux  parties  : 
l'une  est  absorbée  par  le  travail  dans  lequel  elle  se  trans- 
forme d’après  ce  principe  ; l’autre  passe  dans  la  source 
inférieure,  lorsque  le  corps  qui  effectue  le  travail  vient  en 
contact  avec  elle.  La  quantité  de  chaleur  reçue  est  plus 
grande  que  la  quantité  cédée  de  toute  la  valeur  du  travail 
produit.  La  façon  dont  Carnot  envisagea  le  processus 
n’eût  été  qu’un  aperçu  ingénieux,  s’il  n’y  avait  pas  lié  ce 
théorème  que  le  degré  d’action  d’une  machine  ne  dépend 
que  des  températures  des  deux  sources  de  chaleur.  A 
priori,  il  n’était  pas  improbable  que  ce  théorème  fût  encore 
valable  dans  la  nouvelle  conception  qu’on  s’était  faite  de 
l’essence  de  la  chaleur  ; mais  la  voie  suivie  par  Carnot  ne 
pouvait  plus  rendre  de  service  dans  la  démonstration  du 
théorème.  Carnot  avait  fondé  celui-ci  sur  ce  que  le  mou- 
vement perpétuel  est  impossible,  axiome  qui  sert  aussi  de 
base  au  principe  de  l'équivalence.  Clausius  fit  voir,  et 
c’est  là  le  point  fondamental  de  son  Mémoire,  que,  pour 
démontrer  le  théorème,  il  est  nécessaire  d’introduire  dans 
la  théorie  de  la  chaleur  un  principe  nouveau,  entièrement 
indépendant  du  précédent.  11  érigea  en  principe  ce  fait, 
que  la  chaleur  tend  toujours  à équilibrer  les  différences 
de  température,  à passer  des  corps  plus  chauds  aux  corps 
plus  froids.  Dès  lors  il  semble  tout  naturel  de  se  refuser 
à admettre  que  la  chaleur  passe  d’elle-même,  c’est-à-dire 
sans  dépense  de  force  ou  sans  quelque  autre  modification, 
d’un  corps  froid  à un  corps  plus  chaud.  Et  c’est  de  ce 
principe  que  Clausius  déduisit  par  une  voie  indirecte  le 
théorème  de  Carnot. 
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” Si  nous  embrassons  d’un  coup  d’œil  la  marche  de  la 
démonstration  de  Clausiüs,  les  difficultés  du  problème  ne 
nous  apparaissent  que  comme  un  jeu.  Et  en  effet,  pour 
nous  qui  avons  été  élevés  dans  les  doctrines  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  il  n’est  pas  fort  aisé  de  nous  faire 
une  idée  exacte  du  travail  intellectuel  qui  est  caché  dans 
le  Mémoire  de  Clausiüs.  Nous  devons  nous  représenter 
que  dans  Carnot  et  dans  Clapeyron,  qui  a revêtu  ses 
idées  de  la  forme  analytique,  la  vérité  et  l’erreur  sont 
entremêlées  de  la  manière  la  plus  intime,  et  qu’il  fallait 
une  dose  non  commune  de  sagacité  critique  pour  que  ces 
travaux  précurseurs  n’apportassent  pas  autant  de  trouble 
que  de  clarté  dans  la  question.  Ce  n’est  qu’avec  la  persua- 
sion intuitive  des  résultats  nouveaux  et  fertiles  produits, 
quoique  avec  une  clarté  vacillante,  par  la  théorie  de 
Carnot,  que  Clausiüs  pouvait  entreprendre  son  travail  de 
reconstruction,  qui  eût  désespéré  un  esprit  moins  profond 
et  moins  pénétrant.  « 

Après  cet  exposé  net  et  impartial,  fait  par  un  savant  alle- 
mand distingué,  de  la  découverte  primordiale  de  Clausius, 
exposé  si  élogieux  pour  un  illustre  savant  français,  je 
reproduirai  l’analyse  que  j’ai  faite  antérieurement  des 
Mémoires  sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  en  sui- 
vant l’ordre  dans  lequel  ils  se  sont  succédé  ; on  y retrou- 
vera ainsi  la  genèse  des  idées  de  Clausiüs  et  l’histoire, 
pour  ainsi  dire,  de  la  thermodynamique.  Le  lecteur  peut 
se  reposer  avec  confiance  sur  la  fidélité  de  cette  analyse, 
que  Clausiüs  m’a  fait  l’honneur  de  revoir  lui-même. 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  comme  toutes  les 
théories  destinées  à opérer  dans  une  science  une  révolu- 
tion complète,  a eu  des  adversaires  très  décidés;  et,  comme 
ces  dernières,  elle  a eu  le  sort  de  transformer  en  ses  plus 
chauds  partisans  ceux-là  mêmes  qui  l’avaient  le  plus 
ardemment  combattue.  Aujourd’hui,  grâce  à la  concor- 
dance de  ses  résultats  entre  eux  et  avec  les  faits,  elle  est 
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généralement  admise  ; et  s’il  est  encore  des  gens  qui 
doutent,  du  moins  il  n’en  est  plus  qui  la  nient  ouvertement. 
C’est  à celui  qui  écrira  l’histoire  de  cette  science  qu'il 
appartiendra  de  rechercher  quels  sont  les  savants  à qui 
sont  dus  les  principes  sur  lesquels  elle  repose.  Nous 
voulons  d’autant  moins  entreprendre  ici  cette  tâche  que 
Clausius  a montré,  dans  tous  ses  travaux,  la  plus  scru- 
puleuse impartialité,  et  la  loyauté  la  plus  grande  vis-à-vis 
de  ses  compétiteurs. 

Notre  but  est  de  mettre  le  lecteur  au  courant  des  prin- 
cipes essentiels  de  la  théorie  et  des  idées  nouvelles  que 
celle-ci  a introduites  dans  la  science,  et  de  le  familiariser 
ainsi  avec  des  expressions  qui  se  rencontreront  fréquem- 
ment dans  le  cours  de  l’ouvrage.  Nous  trouverons  en 
même  temps  l’occasion  de  nous  expliquer  sur  les  termes 
que  nous  avons  adoptés  pour  traduire  les  dénominations 
nouvelles  proposées  par  l’auteur. 

Le  premier  principe  fondamental  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur  est  que,  dans  tous  les  cas  où  la  chaleur 
produit  du  travail,  il  se  consomme  une  quantité  de  chaleur 
proportionnelle  au  travail  produit  ; et  réciproquement,  que 
la  consommation  de  ce  travail  peut  produire  la  même 
quantité  de  chaleur. 

Ainsi  un  corps  reçoit  du  dehors  une  quantité  de  chaleur 
représentée  par  un  certain  nombre  de  calories;  par  son 
changement  de  volume,  il  effectue  un  travail;  mais  en 
même  temps  il  a perdu  de  la  chaleur  ; le  rapport  du  travail 
produit  a la  chaleur  perdue  est  constant;  ce  rapport  s'ap- 
pelle équivalent  mécanique  de  la  chaleur  ; il  est  approxi- 
mativement égal  à 424,  si  l'on  prend  le  kilogrammètre 
pour  unité  de  travail,  et  pour  unité  de  chaleur  la  calorie  ; 
c’est-à-dire  que  la  consommation  d'une  calorie  peut 
produire  un  travail  de  424  kilogrammètres.  Récipro- 
quement, si  l’on  effectue  le  même  travail  que  précédem- 
ment en  sens  inverse,  de  manière  à ramener  le  corps  à 
l'état  dans  lequel  il  se  trouvait  avant  d'effectuer  ce  travail, 
on  reproduira  la  quantité  de  chaleur  qui  avait  été  perdue. 
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Il  est  bien  entendu  que,  dans  la  quantité  de  chaleur 
perdue,  nous  ne  comprenons  pas  celle  que  le  corps  a pu 
céder  par  conductibilité  ou  rayonnement,  puisqu’elle  n’a 
pas  disparu  ; et  que,  dans  la  quantité  de  travail  équiva- 
lente à la  chaleur  perdue,  nous  devons  faire  entrer,  outre 
le  travail  extérieur  que  le  corps  a effectué,  et  qu’on  peut 
aisément  mesurer,  le  travail  intérieur  nécessaire  pour 
opérer  le  changement  de  volume,  d’état  ou  de  constitu- 
tion ; ce  dernier  travail  est  beaucoup  plus  difficile  à 
évaluer. 

La  quantité  de  chaleur  que  nous  avons  communiquée  au 
corps  s’est  donc  décomposée  en  trois  parties  : 

La  chaleur  consommée  par  le  travail  extérieur  que  le 
corps  a effectué  ; 

La  chaleur  consommée  par  le  travail  intérieur ; 

Enfin  l’accroissement  de  la  chaleur  sensible  ou  de  la 
chaleur  réellement  contenue  dans  le  corps,  accroissement 
qui  a déterminé  l’élévation  de  sa  température. 

Il  est  à remarquer  que  les  deux  dernières  quantités  de 
chaleur  ne  dépendent  absolument  que  de  l’état  initial  et  de 
l’état  final  du  corps,  et  non  de  la  manière  dont  il  a passé 
d’un  de  ces  états  à l’autre.  Parmi  les  différences  qui  peu- 
vent se  présenter  à cet  égard,  nous  mentionnerons  d’abord 
celle  qui  provient  de  ce  que  la  voie  des  modifications  que 
le  corps  a subies  pour  arriver  à son  état  final,  peut  varier 
■d’une  infinité  de  façons.  Ainsi,  pour  choisir  un  exemple 
très  simple,  un  gaz  avait  un  volume  v et  une  température 
t;  on  peut  l’amener  au  volume  v'  > e et  à la  température  f > t 
par  différentes  séries  de  modifications  : soit  en  le  dilatant 
simplement  à la  température  constante  t jusqu’à  à,  et 
portant  ensuite  sa  température  à.  t' ; soit  en  l’amenant 
d’abord  à la  température  t'  sous  le  volume  constant  v,  puis 
le  dilatant  jusqu’à  v'  à cette  température  constante  f;  soit 
en  lui  faisant  subir  des  variations  quelconques  de  volume 
et  de  température,  par  lesquelles  il  arrive  finalement  au 
volume  v'  et  à la  température  t'.  Dans  tous  les  cas,  la  quan- 
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tité  finale  de  chaleur  consommée  par  le  travail  intérieur 
sera  la  même,  ainsi  que  la  quantité  de  chaleur  contenue 
dans  le  corps  ; mais  le  travail  extérieur  et  la  chaleur  qu'il 
consomme  dépendent  de  la  voie  suivie  par  les  modifi- 
cations. 

Afin  de  pouvoir  leur  appliquer  le  principe  de  l’équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  il  faudrait  pouvoir  éliminer  le 
travail  intérieur  à cause  de  la  difficulté  que  présente  son 
évaluation.  Pour  cela,  il  suffit  que  le  corps  subisse  une 
série  de  modifications  telles  qu’il  revienne  finalement  à son 
état  initial,  et  que  l’auteur  a désignées  sous  le  nom  de  cycle 
fermé. 

Dans  ce  cas,  la  chaleur  consommée  par  le  travail  inté- 
rieur et  l’accroissement  de  la  quantité  de  chaleur  contenue 
dans  le  corps  sont  nuis  ; par  suite,  toute  la  quantité  de 
chaleur  reçue  par  le  corps,  pendant  le  cycle  fermé,  s’est 
transformée  en  un  travail  extérieur,  et  elle  est  proportion- 
nelle à la  quantité  de  travail  produite.  L’expression  de  ce 
principe  pour  des  variations  infiniment  petites  conduit  à 
une  équation  différentielle  entre  la  quantité  de  chaleur,  le 
volume  et  la  température  ; cette  équation  contient  une 
fonction  inconnue  de  ces  deux  dernières  variables. 

L'auteur  la  détermine  pour  le  cas  particulier  des  gaz 
qu’il  appelle  gaz  parfaits,  c’est-à-dire  qui  satisferaient 
exactement  aux  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  ; il 
admet  à cet  effet  l'hypothèse  qu’?m  gaz  parfait  qui  se  dilate 
à température  constante  n'absorbe  que  la  quantité  de  chaleur 
consommée  par  le  travail  extérieur  qu'il  effectue. 

La  fonction  inconnue  étant  déterminée,  dans  le  cas  des 
gaz  parfaits,  par  cette  hypothèse,  il  s’agit  encore  d’inté- 
grer l’équation  différentielle  dont  il  vient  d’être  question. 
Comme  elle  ne  satisfait  pas  à la  condition  d’intégrabilité, 
il  faudra,  pour  effectuer  l’intégration,  avoir  entre  les 
variables  une  seconde  relation  par  laquelle  la  voie  des 
modifications  est  déterminée.  Au  moyen  de  ce  procédé, 
l’auteur  arrive  à des  résultats  dont  nous  ne  mentionnerons 
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que  le  plus  important,  à savoir,  que  la  différence  des  deux 
chaleurs  spécifiques  est  constante  pour  chaque  gaz,  et  que 
les  deux  chaleurs  spécifiques  elles-mêmes  sont  indépen- 
dantes de  la  pression  et  probablement  aussi  de  la  tempé- 
rature ; résultat  qu’il  a étendu  plus  tard. 

Pour  d’autres  corps  que  les  gaz  parfaits,  la  fonction  de 
la  température  eÇ  du  volume  qui  entre  dans  l’équation 
différentielle  mentionnée  reste  inconnue.  C’est  en  cher- 
chant à déterminer  d’une  manière  générale  cette  fonction 
que  Clausius  est  arrivé  au  second  principe  fondamental 
de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

D’après  les  idées  de  S.  Carnot,  lorsque  la  chaleur 
effectue  un  travail,  elle  passe  d'un  corps  à un  autre,  mais 
sans  qu’il  s’en  perde  aucune  quantité  ; et  le  travail 
produit  ne  dépend  que  de  la  quantité  de  chaleur 
transmise  d’un  corps  à l’autre,  et  non  de  la  nature  du 
corps  intermédiaire.  Rejetant  la  première  partie  du  prin- 
cipe de  Carnot,  qui  est  en  contradiction  avec  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  et  conservant  la  seconde,  qui 
est  tout  à fait  indépendante  de  la  première,  Clausius  pose 
en  principe  : 

A la  production  d’un  travail  correspond , outre  une 
consommation  de  chaleur , une  transmission  de  chaleur  d’un 
corps  chutai  à un  corps  plus  froid;  et  le  travail  correspon- 
dant à une  même  transmission  de  chaleur  ne  dépend  que  de 
la  quantité  de  chaleur  transmise  et  des  températures  des 
deux  corps  entre  lesquels  s'effectue  la  transmission , et  non 
de  la  nature  de  la  substance  intermédiaire . 

L’auteur  déduit  ce  principe  du  suivant,  qu’il  pose  en 
axiome  : 

11  ne  peut  pas  s’effectuer  de  transmission  de 4 chaleur 
d’un  corps  froid  à un  corps  plus  chaud,  sans  qu’il  se  pro- 
duise simultanément  une  autre  modification  corrélative 
(telle  par  exemple  qu’une  transformation  de  travail  en  cha- 
leur). Il  énonce  cet  axiome  plus  brièvement  sous  la  forme 
suivante  : 
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La  chaleur  ne  peut  passer  d’elle-même  d’un  corps  froid 
à un  corps  plus  chaud. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cet  axiome,  au  sujet 
duquel  l’auteur  entre  dans  des  développements  qui  font 
voir  qu'il  n’a  pas  la  même  signification  que  les  axiomes 
tautologiques  de  la  géométrie,  et  qui  permettent  d'en 
apprécier  toute  la  portée. 

De  cet  axiome  se  déduit  avec  la  plus  grande  facilité  le 
principe  précédent,  lorsque  l’on  considère  un  corps  qui 
subit  une  série  de  modifications  réversibles.  L'auteur 
appelle  ainsi  des  modifications  que  l’on  peut  etfectuer  éga- 
lement dans  un  sens  ou  en  sens  contraire. 

Ainsi,  lorsqu’un  corps  eîfectue  un  travail  en  surmon- 
tant des  résistances  égales  à chaque  instant  à sa  force 
expansive,  on  peut,  au  moyen  de  forces  égales  à ces  résis- 
tances, vaincre  la  force  expansive  des  corps;  ou,  du 
moins,  cette  égalité  de  la  puissance  et  de  la  résistance  est 
une  limite  qu'il  est  permis  de  considérer  théoriquement  ; 
cette  modification  est  réversible.  De  même  une  transmis- 
sion de  chaleur  d’un  corps  à un  autre, qui  aurait  à chaque 
instant  la  même  température  que  le  premier,  est  une  modi- 
fication réversible,  qui  est  une  limite  du  même  genre  que 
la  précédente. 

Au  moyen  du  second  principe  fondamental,  on  obtient 
une  nouvelle  relation  qui,  jointe  à celle  que  donne  le  pre- 
mier principe,  permet  de  déterminer  la  forme  de  la  fonc- 
tion inconnue,  dont  il  a été  question  plus  haut  ; les  déve- 
loppements de  calcul  conduisent  à une  autre  fonction  qui 
est  plus  simple  sous  un  double  point  de  vue  : d’abord  c’est 
une  fonction  delà  température  seule,  et  en  outre  cette  fonc- 
tion ne  varie  pas  d’un  corps  à un  autre,  mais  elle  est  la 
même  pour  tous  les  corps.  11  est  très  remarquable  que  ce 
résultat  soit,  précisément  celui  auquel  l’auteur  avait  été 
conduit  par  son  hypothèse  sur  les  gaz  parfaits,  à cela 
près  que  dans  ce  dernier  cas  la  forme  de  la  fonction  est 
complètement  déterminée  par  cette  hypothèse. 
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Or,  comme  la  fonction  est  indépendante  de  la  nature  du 
corps,  la  forme  trouvée  pour  les  gaz  permanents  s’applique 
également  à tous  les  autres  corps  ; la  fonction  est  donc 
complètement  déterminée.  Cette  concordance  entre  les 
résultats  de  deux  principes  essentiellement  différents  est 
certainement  un  grand  argument  en  faveur  de  l’exactitude 
de  ces  principes. 

On  trouvera  de  belles  conséquences  déduites  de  leur 
combinaison,  et  pleinement  confirmées  par  les  expériences 
les  plus  récentes,  relativement  aux  quantités  de  chaleur 
qu’absorbent  ou  émettent  les  gaz  et  les  vapeurs  dans  les 
divers  changements  qu’on  leur  fait  subir  ; nous  ne  citerons 
que  celle-ci,  qui  est  de  la  plus  haute  importance  et  par  sa 
nouveauté,  et  par  la  révolution  quelle  apporte  dans  la 
théorie  des  machines  à vapeur  : si  l’on  comprime  de  la 
vapeur  saturée  dans  un  vase  impénétrable  à la  chaleur, 
elle  ne  reste  pas  saturée,  mais  peut  céder  une  certaine 
quantité  de  chaleur  sans  se  condenser.  Si  elle  se  dilate 
dans  les  mêmes  circonstances,  elle  doit  recevoir  du  dehors 
une  certaine  quantité  de  chaleur  pour  ne  pas  se  condenser 
en  partie. 

Enfin  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur  est  déter- 
miné par  deux  méthodes  différentes,  reposant  sur  les 
équations  relatives  aux  gaz  et  aux  vapeurs  ; et  les  résultats 
sont  plus  concordants  qu’on  n’oserait  l’espérer,  vu  le  peu 
de  certitude  des  données  expérimentales  nécessaires. 

Le  second  principe  fondamental  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  peut  se  mettre  sous  une  autre  forme,  et 
conduit  à des  lois  de  la  plus  grande  généralité  touchant 
les  modifications  que  peut  subir  un  système  de  corps. 

Pour  nous  faire  une  idée  claire  de  cette  forme  nouvelle, 
imaginons  qu’un  gaz  permanent  subisse  une  série  de  modi- 
fications formant  un  cycle  fermé  réversible. 

Le  gaz  sera  revenu  à son  état  initial,  et  les  modifications 
auront  eu  pour  résultat  : 

i°  l)e  transmettre  une  quantité  de  chaleur  C)x,  d’un 
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corps  à la  température  f{,  à un  autre  corps  à la  tempé- 
rature tx  < t„  ; et 

2°  De  transformer  en  travail  une  quantité  de  chaleur  Q 
fournie  par  un  corps  de' température  t. 

Or,  en  se  fondant  sur  l’axiome  énoncé  plus  haut,  il  est 
aisé  de  démontrer  que  ces  deux  quantités  de  chaleur  sont 
entre  elles  dans  un  rapport  constant  ; c’est-à-dire  que  si, 
au  moyen  d’un  autre  cycle  fermé,  on  transformait  la  même 
quantité  de  chaleur  en  travail,  il  s’effectuerait  la  même 
transmission  de  chaleur,  entre  les  deux  corps  de  tempé- 
ratures tx  et  t 

Mais  ce  cycle,  pouvant  s’effectuer  en  sens  inverse, 
aura  dans  ce  cas  pour  résultat  : 

3°  De  transmettre  la  quantité  de  chaleur  Qj,  du  corps  à 
la  température  au  corps  à la  température  tl  ; et 

4°  De  transformer  le  travail  produit  précédemment  en 
la  quantité  de  chaleur  Q,  qui  peut  être  restituée  à un  corps 
de  température  t. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  chaque  cycle  se  compose 
de  deux  transformations  simultanées  : 


1"  Tran.sformation  d’une  quantité  de  chaleur  Qlt  à la 
l température  t,  en  la  même  quantité  de  chaleur  à la  tempé- 
1"  CYCLE,  rature  U < t. 

I 2°  Transformation  d’une  quantité  de  chaleur  Q.  à la 
\ température  t,  en  travail. 

3°  Transformation  de  la  quantité  de  chaleur  Q)  à la 
^ température  tz  en  la  même  quantité  de  chaleur  à la  tem- 
2e  CYCLE.  - pérature  <i  > t*. 

i 4°  Transformation  du  travail  précédent  en  la  quantité 
\ de  chaleur  Q à la  température  t. 

Or,  la  première  transformation  étant  donnée,  on  peut, 
au  moyen  du  second  cycle,  Y anéantir , et  la  remplacer  par 
la  quatrième. 

De  même,  la  troisième  peut  être  anéantie  au  moyen  du 
premier  cycle,  et  remplacée  par  la  deuxième. 
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Ainsi  la  première  et  la  quatrième  transformation,  la 
troisième  et  la  deuxième,  peuvent  se  remplacer  mutuelle- 
ment sans  qu’il  intervienne  aucune  autre  modification  per- 
manente; ces  transformations  sont  donc  équivalentes  entre 
elles. 

Il  s’agit  de  représenter  mathématiquement  ces  transfor- 
formations,  de  telle  sorte  que  celles  qui  sont  équivalentes 
aient  la  même  valeur  numérique;  ces  expressions  mathé- 
matiques seront  les  valeurs  d’ équivalence  des  transforma- 
tions. 

Elles  se  déterminent  aisément  d’après  les  considéra- 
tions qui  précèdent,  et  conduisent  à l’énoncé  suivant  du 
second  principe,  qu’on  pourra  nommer  principe  de  l’équi- 
valence des  transformations  : 

Si  Von  appelle  équivalentes  deux  transformations  qui 
peuvent  se  remplacer  mutuellement  sans  qu’il  se  produise 
aucune  autre  modification  permanente,  la  production  de  la 
quantité  de  chaleur  à la  température  t par  du  travail  aura 
la  valeur  d’ équivalence 


T désignant  une  fonction  de  t indépendante  de  la  nature 
des  modifications  qui  ont  opéré  la  transformation. 

On  voit  immédiatement,  par  là,  que  cette  seconde  trans- 
formation a la  même  valeur  d’équivalence  que  la  double 
transformation  de  la  même  quantité  de  chaleur  à la  tem- 
pérature t1  en  travail,  et  d’une  quantité  de  travail  en  cette 
quantité  de  chaleur  à la  température  . 

Si  l’on  forme  la  somme  algébrique  des  valeurs  d’équiva- 
lence de  toutes  les  transformations,  ou,  pour  nous  exprimer 


Q_. 

T ’ 


et  le  passage  de  la  quantité  de  chaleur  Q de  la  température 
tj  à la  température  t,,  la  valeur  d’ équivalence 
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plus  brièvement,  la  somme  algébrique  de  toutes  les  trans- 
formations qui  surviennent  dans  un  cycle  fermé  réversible, 
on  trouvera  que  cette  somme  est  nulle  ; pour  un  cycle 
fermé  non  réversible  au  contraire,  cette  somme  ne  peut 
être  que  positive.  (On  regarde  comme  positive  une  trans- 
formation de  travail  en  chaleur,  et,  par  suite,  celle  d’une 
quantité  de  chaleur  à une  certaine  température  en  la  même 
quantité  de  chaleur  à une  température  plus  basse;  les 
transformations  opposées  seront  négatives.) 

La  transformation  nécessairement  positive  qui  se  pré- 
sente à la  fin  d’un  cycle  fermé  non  réversible  s’appelle 
transformation  non  compensée. 

Une  transformation  non  compensée  ne  peut  donc  être 
que  positive. 

On  en  a des  exemples  dans  la  conductibilité  de  la  cha- 
leur par  simple  contact,  dans  la  production  de  la  chaleur 
par  le  frottement  ou  par  un  courant  électrique. 

Ce  principe  fondamental  de  l’équivalence  des  transfor- 
mations ne  repose,  comme  on  vient  de  le  voir,  que  sur 
celui  de  l’équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail,  et  sur 
l’axiome  que  la  chaleur  ne  peut  passer  d 'elle-même  d'un 
corps  froid  à un  corps  plus  chaud. 

Etabli  sur  deux  bases  aussi  certaines,  le  principe  de 
M.  Clausius  ne  rencontrera  pas  de  contradicteurs. 

Mais,  pour  pouvoir  l’appliquer,  il  reste  encore  à déter- 
miner cette  fonction  T de  la  température  ; l’hypothèse  sur 
les  gaz  permanents  établit  immédiatement  que  cette  fonc- 
tion est  simplement  la  température  absolue  du  corps,  ou  la 
température  comptée  à partir  de  — 273°  C.,  qui  est  le 
zéro  absolu . 

Jusqu’ici  la  théorie  se  présente  dégagée  de  toute 
hypothèse,  à part  la  dernière,  qui  sert  à déterminer  la 
fonction  T. 

Nous  arrivons  maintenant  à une  exposition  toute  nou- 
velle, dans  laquelle  les  résultats  qui  précèdent  sont  déduits 
d’une  hypothèse  unique  extrêmement  simple,  et  dont  les 
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conséquences  renversent  plusieurs  idées  admises  jusqu’à 
ce  jour  en  physique. 

Cette  hypothèse,  ou  ce  principe  général,  est  le  suivant  : 

Dans  tous  les  cas  où  la  chaleur  contenue  clans  un  corps 
produit  un  travail  mécanique  en  surmontant  des  résistances , 
la  grandeur  de  celles  qu'il  peut  vaincre  est  proportionnelle 
à sa  température  absolue. 

Ce  principe  est  du  reste  confirmé  par  les  faits  autant 
que  l’observation  directe  peut  le  permettre. 

Or,  lorsque  la  chaleur  se  transforme  en  travail  par 
l’intermédiaire  d’un  corps,  elle  se  décompose  en  trois 
parties  : 

La  partie  transformée  en  travail  extérieur,  qu’on  peut 
déterminer  par  l’observation  ; celle  qui  sert  à accroître  la 
quantité  de  chaleur  réellement  contenue  dans  le  corps  ; 
celle  qui  se  transforme  en  travail  intérieur,  ou  qui  pro- 
duit une  modification  dans  V arrangement  des  molécules. 

Ces  deux  dernières  ne  sont  pas  accessibles  à l’observa- 
tion directe. 

Afin  de  pouvoir  représenter  mathématiquement  le  tra- 
vail total,  c’est-à-dire  la  somme  du  travail  intérieur  et  du 
travail  extérieur,  l’auteur  introduit  une  quantité  nouvelle 
qu’il  appelle  la  disgrégation. 

Le  travail  que  la  chaleur  effectue  dans  un  corps  a pour 
résultat  d’abord  de  diminuer  la  cohésion,  ensuite,  lorsque 
celle-ci  est  vaincue,  d’augmenter  l’écartement  des  molé- 
cules : ce  double  résultat  constitue  un  accroissement  de  la 
disgrégation,  de  sorte  qu’on  peut  dire  que  la  chaleur  a 
pour  effet  d’augmenter  la  disgrégation.  Pour  fixer  cette 
quantité,  on  sait  qu’à  une  température  donnée  l’accroisse- 
ment de  disgrégation  et  le  travail  correspondant  sont  pro- 
portionnels l’un  à l’autre  ; et  que,  de  plus,  quand  un  même 
accroissement  de  disgrégation  s’effectue  à des  tempéra- 
tures différentes,  le  travail  correspondant  est  proportion- 
nel à la  température  absolue  ; et  de  là  résulte  la  détermi- 
nation de  la  disgrégation. 
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En  appliquant  le  principe  précédent  à un  cycle  fermé 
réversible,  pour  lequel  l’accroissement  de  la  disgrégation 
est  nul,  on  arrive  à cette  première  conséquence,  que  la 
quantité  de  chaleur  réellement  contenue  dans  un  corps  ne 
dépend  que  de  sa  température,  et  non  de  V 'arrangement  de 
ses  parties  constituantes.  Lorsque  la  température  du  corps 
augmente  d’un  degré,  cette  quantité  de  chaleur  reçoit  un 
accroissement  nommé  vraie  capacité  calorifique,  et  qu’il  ne 
faut  pas  confondre  avec  la  chaleur  spécifique  du  corps,  par 
laquelle  on  continue  à représenter  la  quantité  de  chaleur 
qu’il  faut  lui  communiquer  pour  élever  sa  température  d’un 
degré  ; cette  dernière  quantité  comprend  en  effet,  outre  la 
précédente,  celle  qui  a été  transformée  en  travail  intérieur, 
si  l’on  a maintenu  le  volume  constant,  en  travail  extérieur 
et  intérieur  à la  fois,  si  l’on  a maintenu  la  pression  con- 
stante. 

Or,  puisque  la  quantité  de  chaleur  réellement  contenue 
dans  un  corps  ne  dépend  que  de  sa  température  absolue, 
quel  que  soit  du  reste  l’arrangement  de  ses  parties  consti- 
tuantes, il  en  sera  de  même  de  sa  vraie  capacité  calori- 
fique. Clausius  étend  même  cette  loi  aux  composés 
chimiques,  c’est-à-dire  qu’il  regarde  la  quantité  de  chaleur 
que  renferme  un  composé  comme  étant  égale  à la  somme 
des  quantités  de  chaleur  de  ses  composants  à la  même 
température. 

Il  y a plus  : l’hypothèse  relative  aux  gaz  permanents 
conduit  à admettre  que  la  vraie  capacité  calorifique  d’un 
gaz  est  constante,  et  les  expériences  les  plus  récentes 
donnent  une  grande  probabilité  à ce  résultat.  Il  en  est 
donc  de  même  de  celle  de  tout  corps,  à quelque  état  qu’il  se 
trouve. 

Telles  sont  les  conséquences  tout  à fait  neuves  et  réel- 
lement remarquables  du  principe  général  posé  par  l’auteur. 
Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  les  développements  qu’il  leur 
donne  pour  montrer  que  ce  n’est  qu’apparemment  qu’elles 
sont  en  contradiction  avec  certains  faits,  et  que  ceux-ci 
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peuvent  au  contraire  parfaitement  concorder  avec  elles. 

On  verra  déduire  avec  la  plus  grande  facilité  de  ce 
principe  unique  les  valeurs  d’équivalence  des  trois  trans- 
formations différentes  qui  peuvent  s’effectuer  pendant 
qu’un  corps  parcourt  une  série  de  modifications  : 

La  transformation  de  la  chaleur  en  travail,  ou  la  trans- 
formation inverse  ; 

La  transmission  de  chaleur  entre  deux  corps  do  tem- 
pératures différentes  ; et 

Le  changement  de  disgrégation. 

Enfin,  cette  déterminatiomconduit  de  nouveau  aux  prin- 
cipes exposés  précédemment,  relativement  à la  somme  dés 
transformations  qui  s’effectuent  pendant  la  série  des  modi- 
fications que  l’on  fait  éprouver  à un  corps. 

Il  nous  reste  encore  à analyser  quelques  dénominations 
nouvelles  employées  par  l’auteur,  et  dont  le  sens  ne  peut 
plus  présenter  la  moindre  obscurité,  si  l’on  a compris  ce 
qui  précède. 

On  sait  que  la  chaleur  qui  doit  être  communiquée  à un 
corps  pour  lui  faire  éprouver  une  certaine  modification  se 
décompose  en  trois  parties  : 

i°  L’accroissement  de  la  quantité  de  chaleur  contenue 
dans  ce  corps  ou  du  contenu  de  chaleur; 

2"  La  chaleur  consommée  par  le  travail  intérieur  ; 

3°  La  chaleur  consommée  par  le  travail  extérieur. 

Les  deux  premières  ne  dépendent  que  de  l’état  initial 
et  de  l’état  final  du  corps  ; la  somme  de  ces  quantités, 
comptées  à partir  d’un  état  initial  donné,  est  l 'énergie. 

Les  quantités  de  chaleur  sont  exprimées  en  calories, 
tandis  que  les  quantités  de  travail  sont  mesurées  en  kilo- 
grammètres  ; de  sorte  que  l'on  ne  peut  point  ajouter  sim- 
plement un  travail  à une  quantité  de  chaleur,  mais  qu’il 
faut  d'abord  le  réduire  en  son  équivalent  calorifique;  c’est 
ainsi  que  ci-dessus  on  n’a  pas  parlé  simplement  de  travail, 
mais  de  la  chaleur  consommée  par  du  travail. 

Pour  éviter  cette  difficulté  et  rapporter  ces  quantités  à 

XXVII  39 


zpO 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


une  même  unité,  Clausius  appelle  œuvre  le  travail  mesuré 
en  calories,  ou  la  valeur  numérique  du  travail  rapportée  à 
une  unité  qui  est  la  quantité  de  travail  équivalente  à une 
calorie. 

Dans  un  état  donné,  un  corps  aura  donc  le  contenu  de 
chaleur  et  le  contenu  d’œuvre , dont  la  somme  est  l 'énergie. 

La  quantité  de  chaleur  introduite  dans  le  corps  n’a  donc 
servi  qu’en  partie  à accroître  sa  chaleur;  le  reste  passe  à 
l’état  d’œuvre  et  s’appelle  chaleur  d'œuvre.  C'est  ainsi 
qu’on  aura  la.  chaleur  d'œuvre  de  vaporisation  et  de  fusion, 
qu’on  pourra  continuer  à nommer  simplement  chaleur  de 
vaporisation  et  de  fusion. 

Si  l’on  considère  actuellement  la  valeur  de  transfor- 
mation du  contenu  de  chaleur  du  corps,  ainsi  que  la  valeur 
de  transformation  de  /' arrangement  actuel  de  ses  parties 
constituantes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  valeur  de  la 
transformation  d’œuvre  en  chaleur  qui  serait  nécessaire 
pour  anéantir  l’accroissement  de  disgrégation,  la  somme 
de  ces  deux  quantités  pourrait  s’appeler  le  contenu  de  trans- 
formation; l’auteur  lui  a donné  le  nom  d 'entropie  qui  rap- 
pelle celui  d’énergie. 

En  résumé  donc  il  y a six  quantités  déterminées  par 
l’état  actuel  du  corps  : 

i°  Le  contenu  de  chaleur;  2°  le  contenu  d'œuvre; 
3°  leur  somme  ou  l'énergie; 

4°  La  valeur  de  transformation  du  contenu  de  chaleur; 
5°  la  valeur  de  transformation  de  l’arrangement  actuel 
des  parties  constituantes,  ou  la  disgrégation  ; 6"  leur 
somme  ou  l’entropie. 

Si  l’on  applique  à l’univers  entier  les  deux  principes 
fondamentaux  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  on 
arrivera  à ces  deux  lois  remarquables  par  leur  sim- 
plicité ; 

L’énergie  de  l'univers  est  constante  ; 

L’entropie  de  l’univers  tend  vers  un  maximum. 

Nous  avons  suivi  autant  que  possible,  dans  cette  ana- 
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lyse,  les  idées  de  l’auteur  dans  l’ordre  même  dans  lequel 
il  les  a exposées.  Pour  éviter  d’être  trop  long,  nous  avons 
dû  passer  sous  silence  bien  des  applications,  malgré  leur 
importance  soit  au  point  de  vue  de  la  confirmation  des 
résultats  théoriques  par  l’expérience,  soit  au  point  de  vue 
de  leur  utilité.  Nous  ne  mentionnerons  ici,  parmi  les 
applications,  que  la  théorie  des  machines  à vapeur  qui 
forme  une  partie  importante  de  l’ouvrage,  et  que  tout  le 
monde  lira  avec  le  plus  grand  intérêt. 

Nous  n’avons  pas  parlé,  et  à dessein,  des  explications 
dont  l’auteur  accompagne  souvent  ses  développements 
analytiques,  ni  de  l’introduction  mathématique  par  la- 
quelle commence  l’ouvrage.  Un  lecteur  un  peu  familier 
avec  la  notion  des  différentielles  partielles  aura  peine  à 
comprendre  que  l’on  ait  pu  critiquer  la  manière  dont 
Clausius  traite  ses  équations,  et  l’obliger  ainsi  à donner 
de  grands  développements  à une  question  d’analyse  que 
chacun  aurait  dû  connaître  avant  d’aborder  la  lecture  de 
ses  travaux. 

Tel  est  le  résumé  que  nous  avons  donné  des  Mé- 
moires contenus  dans  le  tome  premier  de  notre  traduc- 
tion ; nous  y ajouterons  celui  des  Mémoires  que  renferme 
le  tome  second. 

L’application  du  principe  de  Mayer  aux  phénomènes 
électriques  conduit  à des  résultats  remarquables  et  com- 
plètement d’accord  avec  l’expérience,  et  elle  sert  souvent 
à donner  la  démonstration  théorique  de  lois  trouvées 
empiriquement,  soit  dans  les  effets  dus  à l’électricité  sta- 
tique, soit  dans  ceux  qui  sont  produits  par  un  courant 
stationnaire.  En  outre  on  trouvera,  sur  la  formation  du 
résidu  dans  la  décharge,  une  théorie  très  intéressante  qui 
peut  s’appliquer  également  à deux  hypothèses  differentes 
sur  Tétât  moléculaire  de  la  couche  isolante. 

Passant  aux  phénomènes  thermo-électriques,  Clausius 
démontre  que  la  chaleur  elle-même  doit  intervenir  dans  la 


4^2 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


production  du  courant,  et  que  celui-ci  ne  peut  pas  s’expli- 
quer par  la  seule  hypothèse  de  la  différence  des  actions 
exercées  sur  l’électricité  par  des  substances  chimiques 
différentes.  Outre  le  principe  de  Mayer,  Clausius  a appli- 
qué également  à ces  phénomènes  le  second  principe  fon- 
damental de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  auquel  il 
a conservé  le  nom  de  Carnot,  malgré  la  modification  essen- 
tielle qu’il  a dû  apporter  au  principe  de  ce  savant,  pour 
le  mettre  en  harmonie  avec  le  premier  principe  fonda- 
mental . 

Les  formules  relatives  aux  conducteurs  non  électrolv- 

J 

tiques  sont  applicables  également  aux  conducteurs  élec- 
trolytiques; mais  il  se  présente  ici  une  difficulté  particu- 
lière relativement  à la  manière  dont  l’électricité  se  pro- 
page. 

Clausius  commence  par  prouver  que  les  décompositions 
ne  peuvent  pas  avoir  lieu,  comme  on  l’avait  admis  assez 
généralement,  par  simple  voie  de  décompositions  et  de 
recombinaisons  successives  dans  les  différentes  couches, 
de  telle  sorte,  par  exemple,  qu’une  molécule  totale  du 
liquide  électrolytique  étant  séparée  à Y anode  en  ses  deux 
molécules  partielles,  l’anode  retiendrait  la  molécule  par- 
tielle négative,  tandis  que  la  positive  décomposerait  la 
molécule  totale  suivante  et  se  recombinerait  avec  la  molé- 
cule partielle  négative  de  celle-ci,  rendant  ainsi  libre  la 
molécule  partielle  positive,  qui  agirait  de  même  sur  la 
molécule  totale  suivante,  etc.  Cette  hypothèse  en  effet 
conduirait  à cette  conséquence  qu’il  existe  un  excès  d'élec- 
tricité positive  séparée , ce  qui  est  contradictoire  avec  la 
supposition  d’un  courant  stationnaire. 

De  même,  il  est  impossible  que  les  molécules  partielles 
soient  combinées  d’une  manière  stable  en  molécules  totales, 
parce  qu’alors  la  décomposition  ne  pourrait  avoir  lieu  que 
du  moment  où  l’intensité  du  courant  serait  devenue  assez 
considérable  pour  pouvoir  l’opérer,  ce  qui  est  en  contra- 
diction avec  l’expérience. 
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L’hypothèse  au  moyen  cle  laquelle  Clausius  a su  éviter 
ces  deux  contradictions,  consiste  essentiellement  dans  une 
conception  qui  se  trouve  surtout  développée  dans  les 
Mémoires  relatifs  aux  mouvements  moléculaires  appelés 
chaleur. 

D’après  cette  conception,  les  molécules  d'un  fluide 
n’oscilleraient  pas,  comme  celles  d’un  solide,  autour  de 
positions  d’équilibre  déterminées,  mais  elles  se  mouvraient 
au  contraire  avec  une  grande  rapidité  dans  tous  les  sens. 

L’explication  des  phénomènes  électrolytiques  ne  pré- 
sente plus  aucune  contradiction  au  moyen  de  cette  hypo- 
thèse. 

Mais  c’est  surtout  dans  son  application  à la  théorie  des 
gaz  quelle  conduit  aux  résultats  les  plus  remarquables. 

Leurs  propriétés  physiques,  ainsi  que,  le  phénomène  de 
la  vaporisation,  s’expliquent  par  son  moyen  avec  facilité. 
La  pression  n’est  pas  autre  chose  que  la  force  vive  de 
translation  des  molécules  ; la  chaleur  contenue  dans  le 
gaz  est  la  force  vive  totale  de  tous  les  mouvements,  et 
l’état  gazeux  consistant  essentiellement  dans  ces  mouve- 
ments rapides  de  molécules  indépendantes,  la  chaleur  n’a 
aucun  travail  intérieur  à effectuer  pour  dilater  un  gaz,  et 
ne  sert  qu’à  accroître  la  quantité  de  chaleur  qu’il  contient, 
si  son  volume  reste  constant. 

C’est  cette  idée  qui  avait  conduit  Clausius  à affirmer, 
dans  son  premier  Mémoire!  i85o),  que  la  chaleur  spécifique 
des  gaz  sous  volume  constant  est  constante,  malgré  des 
expériences  qui  semblaient  contredire  cette  loi  ; elle  a 
depuis  lors,  comme  on  sait,  été  vérifiée  par  Régnault. 

Le  rapport  de  la  force  vive  de  translation  à la  force  vive 
totale,  qui  est  0,61 5 pour  les  gaz  simples  et  les  composés 
qui  n’ont  pas  subi  de  diminution  de  volume  par  la  com- 
binaison, est  plus  faible  pour  les  gaz  composés  qui  ont 
subi  une  diminution  de  volume. 

En  recherchant  la  raison  de  cette  particularité  et  des 
lois  qui  régissent  les  volumes  des  gaz,  Clausius  est  arrivé 
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à se  former  l'idée  que  les  molécules  des  gaz  simples  sont 
formées  de  plusieurs  atomes.  Ainsi,  par  exemple,  il 
regarde  les  molécules  de  l’oxygène  ordinaire  libre  comme 
formées  de  deux  atomes  combinés,  l'un  électro-positif, 
l'autre  électro-négatif;  ces  deux  atomes  peuvent  se  sépa- 
rer dans  des  conditions  particulières,  et  constituent  alors, 
les  uns  l'ozone,  les  autres  l’antozone. 

Clausius avait  donc  découvert  théoriquement  l’antozone 
avant  que  Schonbein  en  établît  expérimentalement  l’exis- 
tence. 

Il  nous  paraît  inutile  de  faire  ressortir  l’importance  de 
ces  idées  sur  la  constitution  moléculaire  des  corps,  idées 
dans  lesquelles  réside  l'avenir  de  la  physique  mathéma- 
tique. 

On  trouvera  une  étude  très  générale  sur  la  théorie  des 
gaz,  fondée  sur  les  mêmes  idées,  et  appliquée  spéciale- 
ment à la  conductibilité  des  gaz  pour  la  chaleur.  L’impor- 
tance de  ce  travail  ne  nous  permettrait  pas  d’en  donner  un 
résumé  assez  succinct,  et  nous  nous  bornerons  à le  signa- 
ler tout  spécialement  à l’attention  du  lecteur. 

A cette  analyse  des  Mémoires  de  Clausius,  il  ne  sera 
pas  hors  de  propos  de  joindre  l'appréciation  de  scs  der- 
niers travaux,  empruntée,  en  majeure  partie,  à la  notice 
déjà  citée  de  M.  Eu.  Riecke. 

Quoique  Clausius  n’ait,  pas  fondé  le  premier  la  théorie 
cinétique  des  gaz,  son  nom  n'en  restera  pas  moins  attaché 
à cette  découverte,  comme  celui  d’un  des  physiciens  qui 
ont  le  plus  contribué,  avec  Maxwell,  à l’établir  et  à la 
perfectionner.  La  première  idée  en  revient  à Daniel 
Bernoulli.  Elle  fut  retrouvée  par  Joule,  Krônig  et 
Clausius.  Ce  dernier  affirme  (1)  l'avoir  eue  dès  i85o,  et 
nul  de  ceux  qui  connaissent  la  haute  valeur  scientifique  et 
morale  du  maître  ne  songera  un  instant  à mettre  cette 
affirmation  en  doute.  Mais  Clausius  avait  toujours  eu 
pour  principe  de  ne  rien  publier  qui  ne  fût  aussi  parfait 


(1)  Mémoire  sur  la  nature  du  mouvement  que  nous  nommons  chaleur. 


R.  CLAUSIUS. 


455 


que  possible;  aussi,  absorbé  par  des  travaux  beaucoup 
plus  urgents  sur  le  développement  des  principes  fonda- 
mentaux de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  n’abor- 
da-t-il la  théorie  cinétique  des  gaz  qu  après  Joule  et 
KrôniCt.  La  sienne  cependant  est  de  beaucoup  supérieure 
à celle  de  ses  devanciers. 

C’est  ainsi  qu'il  fit  voir  que  les  gaz  ne  suivent  qu’ap- 
proximativement  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac.  ; 
qu'ils  renferment  tous,  à la  même  température  et  sous  la 
même  pression,  le  même  nombre  de  molécules  (loi  d’Avo- 
gadro)  ; que  leurs  molécules  sont  en  général  composées 
d’un  nombre  plus  ou  moins  grand  d’atomes,  de  sorte  que 
la  chaleur  d’un  gaz  n’est  pas  représentée  simplement  par 
le  mouvement  linéaire  de  ses  molécules,  mais  qu’il  y faut 
joindre  les  vibrations  des  atomes  de  celles-ci  ; que  le 
rapport  entre  l’énergie  du  mouvement  linéaire  et  l’énergie 
totale  du  gaz  varie  en  raison  inverse  de  la  capacité  calo- 
rifique rapportée  à l’unité  de  volume. 

C’est  dans  cet  ordre  d’idées  que  Clausius,  attentif  aux 
recherches  des  chimistes  sur  les  différents  états  de  l’oxy- 
gène, étudia  l’ozone  et  émit  l’opinion  que  sa  molécule  est 
formée  de  trois  atomes  d’oxygène,  idée  que  les  chimistes 
ont  trouvée  pleinement  confirmée. 

Dans  un  second  Mémoire,  Clausius  aborde  l’un  des 
problèmes  les  plus  profonds  de  la  théorie  moléculaire  et  le 
résout  avec  beaucoup  de  pénétration,  au  moyen  d’une 
analyse  fort  simple,  dans  laquelle  il  a recours  au  calcul 
des  probabilités  pour  déterminer  la  distance  moyenne 
parcourue  par  les  molécules  ; il  arrive  ainsi  à ce  théorème 
remarquable,  que  cette  distance  est  proportionnelle  au 
diamètre  des  molécules  multiplié  par  le  rapport  de  l’espace 
qu’elles  occupent  en  elles-mêmes  à l’espace  total  occupé 
par  le  gaz,  théorème  grâce  auquel  on  a été  conduit  plus 
tard  à se  faire  une  idée  de  la  grandeur  des  molécules 
mêmes. 

Celle-ci  a confirmé  l’affirmation  de  Clausius  relative- 
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ment  à l’extrême  petitesse  de  la  distance  moyenne  par- 
courue par  les  molécules.  Maxwell,  se  fondant  sur  la 
rapidité  de  leur  mouvement,  qui  atteint  des  centaines  de 
mètres  par  seconde,  avait  objecté  que  cette  vitesse  était  en 
contradiction  avec  la  lenteur  que  l’on  observe  fréquemment 
dans  le  mouvement  de  la  fumée  ; mais  Ci.ausius  fit  voir  que 
le  calcul  de  Maxwell  était  entaché  d’une  erreur  prove- 
nant d’une  confusion  d’unités  ; ainsi,  le  physicien  anglais 
avait  trouvé  que  la  conductibilité  de  l’air  était  10000000 
de  fois  plus  faible  que  celle  du  cuivre,  tandis  que,  d’après 
les  calculs  de  Clausius,  elle  est  seulement  1400  fois 
moindre  que  celle  du  plomb. 

Cette  démonstration  rallia  probablement  Maxwell  à la 
théorie  cinétique,  et  il  devança  même  son  prédécesseur 
dans  l’étude  du  frottement,  de  la  diffusion  et  de  l’action 
mutuelle  des  molécules,  dans  la  théorie  de  leurs  chocs  eu 
égard  à ces  circonstances,  enfin,  dans  la  découverte  de  la 
loi  de  la  répartition  de  la  vitesse  entre  les  molécules. 

La  théorie  cinétique  des  gaz,  pour  peu  qu’on  la  géné- 
ralisât, devait  amener  à se  représenter  la  chaleur  de  tout 
corps  comme  la  force  vive  de  ses  mouvements  molécu- 
laires ; et  cette  idée  avait  déjà  été  énoncée  par  Clausius 
et  par  d’autres  physiciens.  Helmholtz  avait  montré  que 
le  principe  de  l’équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail 
n’est,  en  ce  sens,  qu’une  autre  forme  du  principe  plus 
général  de  la  conservation  de  l’énergie.  Mais  le  principe 
de  Carnot  semblait  beaucoup  plus  rebelle  à une  sem- 
blable déduction.  Et  cependant  il  devait,  comme  celui  de 
Mayer,  pouvoir  se  déduire  de  la  théorie  des  mouvements 
moléculaires,  si  la  chaleur  11’était  autre  chose  que  le  résul- 
tat de  ces  mouvements.  Aussi  les  efforts  des  physiciens 
pour  arriver  à cette  déduction  furent-ils  considérables. 
C’est  Boltzmann  à qui  revient  l’honneur  de  l’avoir  trouvée 
le  premier,  dans  la  théorie  des  gaz.  Sa  démonstration, 
qui  a paru  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  Vienne, 
en  1866,  était  ignorée  de  Clausius,  lorsque  celui-ci  réso- 
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lut  la  même  question  d’une  manière  assez  analogue,  mais 
par  une  analyse  plus  simple  et  plus  générale,  et  en  préci- 
sant bien  les  hypothèses  nécessaires  à la  démonstration. 

11  considère  un  système  de  molécules  qui  décrivent  des 
courbes  fermées,  et  qui  sont  soumises  à leurs  actions 
mutuelles  et  à des  forces  extérieures.  L’ensemble  des 
molécules  peut  se  partager  en  différents  groupes,  tels  que 
dans  chacun  d’eux  les  orbites  et  les  vitesses  des  molé- 
cules soient  les  mêmes,  tandis  que  les  phases  seules  sont 
différentes.  Or,  si  cette  décomposition  du  système  en  dif- 
férents groupes  se  présente,  on  doit  admettre  de  plus  que 
les  forces  vives  moyennes  des  molécules  des  différents 
groupes  sont  entre  elles  dans  un  rapport  invariable.  L’état 
du  système  vient-il  à être  modifié  par  l’introduction  d’une 
certaine  quantité  de  chaleur,  les  molécules  se  mouvront 
avec  une  vitesse  différente  dans  de  nouvelles  orbites,  et 
leurs  actions  mutuelles  peuvent  également  être  modifiées 
dans  une  certaine  mesure.  La  quantité  de  chaleur  intro- 
duite est  alors,  en  vertu  du  premier  principe,  égale  à 
l’accroissement  de  force  vive  augmenté  du  travail  dépensé 
dans  le  transport  des  molécules  aux  points  initiaux  de 
leurs  nouvelles  orbites. 

Clausius  fait  voir  que  cette  quantité  de  chaleur  peut 
être  représentée  par  le  produit  de  deux  facteurs.  Le  pre- 
mier est  proportionnel  à la  force  vive  moyenne  des  molé- 
cules, le  second  est  l'accroissement  subi  par  une  quantité 
qui  dépend  des  masses,  des  vitesses  et  des  durées  de  révo- 
lution des  molécules,  et  qui  est,  par  suite,  complètement 
déterminée  par  l’état  actuel  du  système.  Si  l’on  identifie 
le  premier  facteur  avec  la  température  absolue,  le  second 
avec  l’entropie,  on  obtient  le  second  principe  sous  la  der- 
nière forme  que  Clausius  lui  a donnée. 

C’est  dans  les  recherches  qu'il  a faites  à l'occasion  de 
cette  démonstration  que  Clausius  a été  conduit  à l’idée 
du  viriel,  si  importante  dans  l’étude  des  mouvements  sta- 
tionnaires. Le  viriel  d'un  couple  de  points  est  la  moyenne 
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des  produits  formés  en  multipliant  l’action  qu’ils  exercent 
entre  eux,  pendant  chacun  des  instants  dans  lesquels  on 
partage  l’unité  de  temps,  par  leur  demi-distance  à chacun 
de  ces  instants;  il  est  égal,  comme  le  démontre  Clausius, 
à la  force  vive  moyenne  du  couple  de  points. 

Dans  l’application  de  ce  théorème  aux  forces  centrales, 
notre  auteur  arrive  à des  conséquences  remarquables,  et 
fait  voir,  entre  autres,  que  la  troisième  loi  de  Kepler  s’en 
déduit  comme  cas  particulier. 

C’est  au  sujet  d'une  objection  faite  par  Rankine  au 
second  principe,  objection  sur  laquelle  nous  reviendrons, 
que  Clausius  écrivit  son  Mémoire  sur  la  concentration  des 
rayons  de  chaleur  et  de  lumière. 

11  s’est  occupé  egalement  de  l’étude  des  différents  phé- 
nomènes lumineux  que  les  rayons  solaires  produisent  dans 
l'atmosphère,  mais  ces  derniers  travaux  n’ont  pas  été 
insérés  dans  la  collection  de  ses  Mémoires. 

D’autres,  plus  considérables,  font  partie  de  celle-ci:  ce 
sont  les  études  qu’il  a consacrées  à la  théorie  de  l’électri- 
cité, qu’il  examina  d’abord  dans  ses  rapports  immédiats 
avec  la  théorie  de  la  chaleur,  mais  ensuite  en  elle-même 
également,  témoin  sa  théorie  du  condenseur,  sa  démons- 
tration de  la  loi  de  Weber,  etc. 

C’est  à Weber  que  revient  l’honneur  d’avoir  for- 
mulé le  premier,  d'une  manière  complète,  la  loi  qui  régit 
les  phénomènes  électriques.  D’après  cette  loi,  la  force 
qu’exercent  l’un  sur  l’autre  deux  points  électrisés  ne 
dépend  pas  seulement  de  la  distance  de  ces  deux  points, 
mais  encore  de  la  vitesse  avec  laquelle  ils  se  rapprochent 
ou  s’éloignent  l’un  de  l’autre.  Riemann  avait  cherché  à 
expliquer  ce  résultat  remarquable  par  l’hypothèse  que  la 
force  exercée  par  une  particule  électrique  sur  une  autre 
n’agit  pas  intantanément,  d’après  leur  distance  réciproque, 
mais  quelle  parcourt  avec  une  vitesse  finie,  celle  de  la 
lumière,  l’intervalle  compris  entre  les  deux  particules.  Le 
Mémoire  de  Riemann,  qui  ne  parut  qu’après  sa  mort,  en 
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1867,  fournit  à Clausius  l’occasion  d’aborder  le  domaine 
de  l’électrodynamique.  Il  fit  voir  que  le  calcul  de  Riemann 
renfermait  une  erreur  qui  infirme  complètement  le  résul- 
tat de  sa  recherche.  C.  Neumann,  qui  a repris  celle-ci  en 

1868,  a toutefois  démontré  l’ exactitude  de  l’idée  de 
Riemann. 

A cette  époque,  la  théorie  de  Weber  était  universelle- 
ment admise  en  Allemagne  ; elle  était  la  seule  qui  appli- 
quât, d’une  manière  conséquente,  une  loi  unique  à tous 
les  phénomènes  électriques.  En  Angleterre  cependant, 
W.  Thomson  et  Maxwell,  se  rangeant  aux  idées  de  Fara- 
day, avaient  conçu  les  actions  électriques  d’une  façon 
toute  différente,  dont  l’importance  fut  confirmée  par  le 
grand  nombre  de  relations  nouvelles  quelle  fournit  dans 
le  domaine  théorique  comme  dans  le  domaine  expérimen- 
tal. Ces  études,  trop  peu  connues  en  Allemagne,  y étaient 
restées  sans  influence  jusqu’à  ce  que  Helmholtz,  dans  un 
Mémoire  fondamental  publié  en  1870,  embrassât  dans  un 
seul  ensemble  le  résultat  des  deux  manières  de  voir  diffé- 
rentes, et  jetât  un  pont  entre  elles.  Ce  Mémoire  produisit 
une  impulsion  puissante  ; il  réveilla  les  recherches  en 
électrodynamique,  tant  au  point  de  vue  de  la  critique  des 
théories  antérieures  qu’à  celui  des  tentatives  d’une  solu- 
tion nouvelle.  Clausius  prit  bientôt  aussi  une  part  très 
importante  à l’étude  des  questions  essentielles  qui  s’étaient 
posées  sur  le  domaine  de  l’électrodynamique.  Ce  fut  sur 
un  point  de  la  théorie  de  Weber,  qui  avait  déjà  été  con- 
testé, que  Clausius  porta  tout  d’abord  son  attention. 
Weber  admet  que,  dans  un  courant  galvanique,  les  deux 
électricités  se  meuvent  en  sens  contraire  avec  la  même 
vitesse.  A cette  hypothèse  compliquée,  on  avait  déjà  tenté 
d’en  substituer  une  plus  simple,  consistant  à admettre 
qu’une  seule  des  deux  électricités  se  meut,  tandis  que 
l’autre  reste  en  repos.  Mais  il  en  résultait  des  .consé- 
quences qui  étaient  en  contradiction  avec  l’expérience  ; en 
effet,  un  courant  galvanique  devait  alors  exercer,  indé- 
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pendamment  des  actions  électrodynamiques,  des  effets 
possédant  le  caractère  d’attractions  et  de  répulsions  élec- 
trostatiques, effets  qui  n'ont  jamais  été  observés. 

Prenant  pour  point  de  départ  un  fait  d’expérience  très 
général,  Clausius  chercha  à déterminer  l’action  mutuelle 
des  particules  électriques  de  telle  sorte,  qu’en  admettant 
l’hypothèse  d’un  courant  unique,  les  conséquences  de  cette 
hypothèse  qui  étaient  contraires  à l’expérience  fussent 
tout  d’abord  exclues.  Il  vit  que  cela  n’était  possible  que 
si  l’on  admettait  en  outre  que  l’action  mutuelle  de  deux 
particules  électriques  ne  dépend  que  de  leurs  vitesses 
absolues  dans  l’espace,  et  non  de  la  vitesse  relative  dans 
la  direction  de  leur  ligne  de  jonction. 

Les  conséquences  qui  se  déduisent  de  la  loi  de  Clau- 
sius, et  en  particulier  les  lois  élémentaires  des  actions 
électrodynamiques,  concordent  avec  l’expérience,  pour 
autant  que  celle-ci  se  rapporte  aux  actions  des  courants 
fermés.  Néanmoins  on  ne  peut  s’empêcher  d’élever  quel- 
ques objections  contre  la  théorie  de  Clausius.  La  dépen- 
dance entre  la  force  et  la  vitesse  absolue  ne  peut  être 
mise  en  harmonie  avec  les  principes,  bien  certainement 
incontestables,  de  la  mécanique,  que  si  l’on  admet  que 
l’action  mutuelle  des  particules  électriques  n’est  pas 
immédiate,  mais  s’opère  par  un  milieu  qui  remplit  l’espace 
intermédiaire  ; l’absolue  indétermination  de  ce  milieu, 
l’absence  de  toute  notion  sur  les  phénomènes  et  les  pro- 
priétés au  moyen  desquels  il  concourt  à rendre  possible 
l’action  mutuelle  des  particules,  constituent  une  lacune 
qui  ne  permet  pas  d’admettre  comme  très  satisfaisant  le 
résultat  des  recherches  de  Clausius. 

Si  l’introduction  du  milieu  intermédiaire  rend  compte 
de  cette  circonstance  que,  comme  le  veut  la  loi  de  Clau- 
sius, le  principe  de  l’égalité  de  l’action  et  de  la  réaction 
n’est  pas  applicable  à l’action  mutuelle  de  deux  particules 
électriques,  la  question  n’en  reste  pas  moins  ouverte  de 
savoir  jusqu'à  quel  point  le  principe  de  la  conservation  de 
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l’énergie  peut  s’appliquer  aux  deux  particules  seulement, 
abstraction  faite  du  milieu  intermédiaire. 

Malgré  tous  les  efforts  qui  ont  été  tentés  pendant  les 
dix  dernières  années,  nous  ne  sommes  pas  encore  arrivés 
à acquérir  de  notions  certaines  sur  la  nature  des  actions 
électriques,  et  il  n’est  pas  improbable  que  les  difficultés 
du  problème  ne  pourront  être  levées  que  par  de  nou- 
veaux faits  expérimentaux.  Lorsqu'une  heureuse  décou- 
verte aura  déchiré  le  voile,  on  verra  ressortir  clairement 
la  véritable  importance  des  ‘travaux  antérieurs,  et  la 
signification  des  idées  qui  leur  servent  de  base  ; et  c’est 
alors  seulement  qu’il  sera  possible  d’assigner  aux  recher- 
ches de  Clausius  sur  lelectrodynamique  leur  place  défi- 
nitive dans  le  développement  de  la  science. 

De  1870  à 1880,  c’est  surtout  vers  l’étude  des  questions 
théoriques  que  se  portait  l’activité  dans  le  domaine  de 
l’électrodynamique  ; les  années  suivantes  se  distinguent 
par  l’essor  inattendu  que  prirent  les  applications  techni- 
ques de  l’électricité.  De  même  que  Clattsius  soumit  aupa- 
ravant à une  recherche  approfondie  la  théorie  de  la 
machine  à vapeur,  de  même,  il  traita  alors,  d’une  manière 
complète  et  exacte,  du  moteur  puissant  de  l’électricité,  la 
machine  dynamo-électrique.  La  constance  avec  laquelle 
il  approfondissait  les  problèmes  les  plus  difficiles  n’avait 
pas  obscurci  la  clarté  de  ses  vues  sur  les  services  rendus 
par  les  praticiens  ; et,  dans  sa  partie,  il  chercha  à forti- 
fier les  rapports  stimulants  et  fertiles  du  travail  scienti- 
fique et  de  l’activité  individuelle.  Au  Congrès  des  électri- 
ciens, qui  se  réunit  en  1881  à Paris  sous  l’inspiration  de 
savants  animés  du  même  esprit,  Clausius  fut  un  des 
délégués  de  l’empire  allemand,  et  j’ai  eu  l’occasion  de  voir 
combien  il  y était  apprécié  des  physiciens  les  plus  émi- 
nents. Il  fut,  à cette  occasion,  nommé  officier  de  la  Légion 
d’honneur,  et  en  éprouva  une  vive  satisfaction.  Les  déli- 
bérations de  ce  Congrès  furent  l’occasion  de  ses  recher- 
ches sur  les  rapports  qui  existent  entre  l’électricité  et  le 
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magnétisme,  ainsi  que  sur  les  systèmes  de  mesures  abso- 
lues et  pratiques  applicables  dans  ces  deux  domaines. 

Le  dernier  discours  rectoral  qu’il  a prononcé  à l'Uni- 
versité de  Bonn  traite  encore  de  son  sujet  favori  ; il  est 
intitulé  : Des  provisions  d’énergie  de  la  nature.  Clausius 
y préconise  l’utilisation,  au  moyen  du  transport  électrique 
de  la  force,  du  travail  des  chutes  d’eau  si  abondamment 
répandues  dans  les  pays  montagneux. 

Nous  qui  avons  assisté  à l’éclosion  du  principe  de 
l’unité  des  forces  physiques  et  de  leur  transformation  les 
unes  dans  les  autres,  qui  avons  été  les  premiers  témoins 
de  l’utilisation,  grâce  à l’électricité,  de  forces  naturelles 
qui  semblaient  auparavant  perdues  pour  l’activité  indus- 
trielle, nous  ne  pouvons  nous  dispenser,  peut-être  au 
point  de  vue  poétique,  de  jeter  un  regard  de  regret  sui- 
tes temps  qui  nous  ont  immédiatement  précédés,  où  nul 
ne  songeait  à s'emparer  des  cascades  qui  animent  les  sites 
agrestes,  pour  transporter  au  loin  leur  force  transformée 
en  électricité.  Mais,  à tout  prendre,  ne  vaut-il  pas  mieux 
les  faire  servir  à un  but  utile  que  de  les  enfermer  dans 
des  cages  d’où  l’on  ne  peut  plus  les  contempler  que  moyen- 
nant finances,  à travers  des  vitres  de  couleur  l 

Il  nous  reste  à développer  la  conséquence  métaphy- 
sique que  \Y.  Thomson,  après  sa  conversion  au  second 
principe  de  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  a déduite 
de  celui-ci,  relativement  à l’état  futur  de  l'univers,  et  à 
faire  voir  que,  de  cette  conséquence  même,  il  résulte  une 
démonstration  physique  de  la  Création. 

L'importance  du  sujet  nous  engage  à le  traiter  d'une 
manière  détaillée. 

Nous  analyserons  donc  à nouveau  brièvement  les  deux 
principes  fondamentaux  de  la  Théorie  mécanique  de  la 
chaleur,  et  nous  les  appliquerons  à l’ensemble  de  l'uni- 
vers, en  donnant  au  second  la  forme  dernière  dont  l'a 
revêtu  Clausius. 
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Jusque  vers  le  milieu  de  ce  siècle  on  avait  en  méca- 
nique des  idées  bien  fausses  encore  sur  certaines  commu- 
nications de  mouvement  ; ainsi,  tandis  qu’on  démon- 
trait qu’il  n’y  a aucune  perte  de  force  vive  dans  le  choc 
de  deux  corps  élastiques,  on  affirmait  sans  sourciller  qu’il 
y a perte  dans  le  choc  de  deux  corps  durs,  et  l'on  ne 
cherchait  à cette  perte  aucune  espèce  de  compensation  ; de 
même,  on  croyait  que  des  forces  peuvent  s’entre-détruire, 
sans  soupçonner  que  ce  principe,  s’il  était  vrai,  devrait  fata- 
lement amener  la  destruction  de  toute  force  dans  l’univers, 
puisque,  d’après  lui,  la  quantité  deforce  pourrait  décroître, 
tandis  qu’aucune  combinaison  possible  ne  pourrait  l’aug- 
menter, de  sorte  qu’une  force  une  fois  détruite  serait  per- 
due à jamais. 

La  chimie  avait,  dès  le  commencement  de  ce  siècle, 
posé  en  principe  que  les  atomes  matériels  sont  indestruc- 
tibles; la  mécanique  n’avait  pas  encore  soupçonné  le  même 
principe  relativement  à la  force.  Et  cependant,  s’il  existe 
deux  idées  essentiellement  corrélatives,  ce  sont  celles  de 
matière  et  de  force  dans  la  nature  physique,  à tel  point  que 
l’une  ne  peut  se  concevoir  sans  l’autre,  et  qu’il  est  même 
indifférent  de  dire  : la  force,  c’est  de  la  matière  en  mou- 
vement, ou  : la  matière,  c'est  la  manifestation  de  la  force  ; 
au  fond  de  ces  deux  notions  il  n’y  a peut-être  qu’une  sub- 
stance unique,  qu’on  l’appelle  matière  ou  qu’on  l’appelle 
force,  peu  importe.  Mais  il  ne  fallait  rien  moins  que  les 
brillantes  découvertes  de  notre  siècle  pour  ramener  toutes 
les  sciences  à cette  unité  que  les  philosophes  avaient 
entrevue. 

Déjà,  au  siècle  dernier,  Bacon,  Locke,  Rumford,  Davy, 
avaient  exprimé  nettement  l’idée  que  la  chaleur  n’est  autre 
chose  qu’un  mouvement  des  particules  des  corps,  et  non 
un  fluide  propre.  Montgolfier,  au  dire  de  Marc  Seguin,  son 
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neveu,  exprimait,  en  1800,  et  cette  idée  et  celle  de  l'impos- 
sibilité de  l'annihilation  de  la  force.  Ce  n’est  qu’en  1842 
toutefois  que  le  véritable  principe  de  l’équivalence  de  la 
chaleur  et  du  travail  est  nettement  formulé  par  J.  R. 
Mayer,  médecin  à Heilbronn  (Wurtemberg),  qui  y est 
arrivé  par  la  seule  puissance  de  son  génie,  sans  être  encou- 
ragé par  aucun  savant,  et  sans  y avoir  été  amené  par  des 
études  spéciales  de  physique  ou  de  mécanique  ; son  premier 
travail,  qui  a paru  dans  un  journal  de  pharmacie,  a même 
été  ignoré  d’abord  de  la  plupart  des  physiciens.  Vers  la. 
même  époque,  et  sans  rien  connaître  de  ce  travail,  Joule 
faisait  à Manchester  des  expériences,  dans  le  but  de  déter- 
miner la  relation  qui  a lieu  entre  le  travail  produit  et.  la 
chaleur  consommée  dans  cette  production,  ou  entre  le 
travail  consommé  et  la  chaleur  produite  par  cette  consom- 
mation ; et  ses  résultats  concordaient  admirablement  avec 
celui  que  Mayer  avait  trouvé  théoriquement. 

Indépendamment  de  ces  deux  savants,  Deprez  à Paris, 
Holtzmann  à Mannheim,  Colding  à Copenhague,  Helm- 
hotz,  l’éminent  physiologiste  et  physicien,  se  livraient  à 
de  profondes  recherches  dans  la  même  direction,  et  ce 
dernier  ramenait  tous  les  phénomènes  naturels  à un  prin- 
cipe unique  dans  son  bel  ouvrage  sur  la  conservation  de 
la  force. 

Bientôt  après,  des  hommes  illustres,  Clausius  en  Alle- 
magne, Rankine,  W.  Thomson  et  Maxwell  en  Angleterre, 
élargirent  considérablement  le  champ  des  applications  de 
la  nouvelle  théorie  à l'aide  de  ce  puissant  moyen  d’inves- 
tigation qu’on  appelle  l’analyse  mathématique,  et  sc  dis- 
putèrent l’honneur  de  découvertes  importantes,  dont  la 
vérification  expérimentale  devait  décider  de  l’acceptation 
ou  du  rejet  de  la  théorie  ; les  belles  recherches  des  deux 
expérimentateurs  les  plus  habiles  de  l’époque,  Régnault  et 
Magnus,  vinrent  confirmer  ces  découvertes,  et  dès  lors  la 
théorie  11e  rencontra  plus  de  contradicteurs  ; l’un  même 
d’entre  ceux  qui  l’avaient  le  plus  ardemment  combattue, 
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Hirn,  de  Colmar,  fut  amené  à en  reconnaître  l’exactitude 
par  l’étude  même  des  faits  qui  devaient  lui  servir  à la  ren- 
verser. 

Clausius,  par  son  hypothèse,  aujourd’hui  bien  établie, 
sur  la  nature  des  gaz,  prouva  l’existence  d’un  zéro  absolu 
de  température,  qui  ne  peut  jamais  être  atteint  par  aucun 
corps,  quelle  que  soit  la  quantité  de  chaleur  qu’on  lui 
enlève  par  les  moyens  les  plus  énergiques  ; et  il  détermina 
la  position  de  ce  zéro  absolu  à 273°  C.  au-dessous  de  la 
température  de  la  glace  fondante  ; il  eut  avec  Rankine 
l’honneur  de  fonder  les  véritables  principes  de  la  théorie 
des  vapeurs;  avec  Thomson,  celui  d’étendre  les  applica- 
tions de  la  théorie  aux  phénomènes  électriques  ; enfin  il 
eut  seul,  et  ce  sera  l’un  de  ses  plus  grands  titres  à l’admi- 
ration de  la  postérité,  la  gloire  d’avoir  posé,  à côté  du 
principe  de  Mayer,  celui  de  Carnot  comme  second  prin- 
cipe fondamental  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
ce  qui  était  d’autant  plus  malaisé  à cette  époque,  que 
Carnot  regardait  la  consommation  de  chaleur  comme  nulle 
dans  le  travail  ; en  reprenant  l’idée  de  Carnot,  Clausius 
devait  donc  la  débarrasser  de  l’erreur  capitale  dont  elle 
était  entachée,  et  remettre  son  principe  en  harmonie  avec 
celui  de  Mayer;  aussi  a-t-il  d’abord  soulevé  une  vraie 
tempête  de  contradictions,  de  la  part  même  des  physiciens 
les  plus  éminents,  ce  qui  prouve  combien  il  fallait  de 
génie  pour  découvrir  et  la  nécessité  de  ce  principe,  et  son 
harmonie  avec  le  premier. 

Ces  deux  principes  fondamentaux,  appliqués  à l’ensemble 
de  l’univers  matériel,  conduisent  à deux  conséquences 
d’une  haute  portée  métaphysique  : la  première,  énoncée 
presque  en  même  temps  par  Mayer  et  Helmholtz,  c’est  que 
l’énergie  totale  de  l’univers,  c’est-à-dire  la  somme  des 
travaux  de  toutes  les  forces  naturelles  et  des  forces  vives 
de  tous  les  mouvements,  tant  des  corps  que  des  molé- 
cules, est  constante  ; la  seconde,  déduite  par  W.  Thomson 
du  principe  de  Clausius,  c’est  que  l’ensemble  de  l’univers 
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tend  de  plus  en  plus  vers  un  état  final,  dans  lequel  tous 
les  mouvements  des  corps  se  seront  convertis  en  mouve- 
ments moléculaires,  de  sorte  que  l’univers  se  trouvera 
réduit  à un  espace  sans  vie,  dont  le  vide  sera  rempli 
exclusivement  de  molécules  effectuant  ces  oscillations 
rapides  qui  constituent  le  calorique,  et  conservant  intacte 
toute  l'énergie  dont  cet  univers  était  animé  à son  origine, 
mais  sans  possibilité  intrinsèque  d’aucune  transformation 
ultérieure. 

Avant  d’aborder  le  premier  principe,  je  rappellerai  une 
loi  connue  depuis  longtemps  en  mécanique,  et  dont  les 
géomètres  anciens,  comme  notre  S.  Stevin,  avaient  sou- 
vent fait  usage  dans  leurs  démonstrations  sous  cette 
forme  que  le  mouvement  perpétuel  est  impossible;  cette 
loi  consiste  en  ce  que,  quelle  que  soit  la  machine  dont  on 
fasse  usage,  il  est  impossible  d’en  retirer  un  travail  plus 
grand  que  celui  de  la  force  qu'on  a fait  agir.  On  peut  donc 
transformer  un  travail  en  un  autre  équivalent;  ainsi  on 
peut  transformer  le  travail  musculaire,  ou  celui  d’un  cours 
d’eau,  ou  celui  du  vent,  par  l’intermédiaire  de  différents 
mécanismes,  en  mille  autres  travaux,  tels  que  l’élévation 
ou  le  transport  des  fardeaux,  le  broiement,  le  percement, 
l’étirage,  le  laminage  des  substances  que  l’on  veut  mettre 
en  oeuvre  ; mais  la  quantité  de  travail  produite  ne  sera 
jamais  que  l’équivalent  du  travail  dépensé.  Pour  donner  à 
cette  loi  toute  la  généralité  dont  elle  est  susceptible,  il 
faut  comprendre  sous  le  nom  de  travail  la  force  vive  que 
l’on  communique  à certaines  masses  au  moyen  du  travail 
d’une  force  donnée;  on  sait,  en  effet,  que  le  travail  d’une 
force  qui  agit  sur  un  corps  libre  est  égal  à la  force  vive 
quelle  lui  imprime;  ainsi,  par  exemple,  si  je  veux  puiser 
à 20  mètres  de  profondeur  un  litre  d’eau  par  seconde  et 
le  lancer  avec  une  vitesse  de  10  mètres,  je  devrai  dis- 
poser d’une  force  capable  en  une  seconde  d’un  travail 
équivalent  à l’élévation  du  poids  de  ce  litre  d’eau  à 
20  mètres  de  hauteur  et  à la  force  vive  de  cette  même 
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masse  d’eau  lancée  avec  une  vitesse  cle  10  mètres.  Un 
travail  peut  donc  se  convertir  soit  en  un  autre  travail,  soit 
en  force  vive  ; réciproquement  une  force  vive  peut  se  con- 
vertir soit  en  une  autre  force  vive,  soit  en  travail,  de  telle 
sorte  qu’il  y ait  toujours  équivalence  entre  l’effet  produit 
et  la  cause  productrice.  Celui-là  donc  qui,  se  disant  que 
la  chaleur  n’est  que  la  force  vive  d’un  mouvement  des 
particules  des  corps,  aurait  appliqué  le  principe  général 
de  l’équivalence  de  la  force  vive  et  du  travail,  celui-là 
aurait  trouvé  par  cela  même  l’équivalent  mécanique  de  la 
chaleur,  c’est-à-dire  la  quantité  de  travail  dans  laquelle 
peut  se  transformer  une  quantité  donnée  de  chaleur. 

Comme  on  l’a  vu,  c’est  Mayer  qui  a le  premier  posé  ce 
grand  principe,  et,  avec  le  coup  d’œil  du  génie,  il  a indi- 
qué immédiatement  le  moyen  de  déterminer-  théorique- 
ment l’équivalent  cherché.  En  comparant  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  augmenter,  d’un  certain  nombre 
de  degrés,  la  température  d’un  gaz  sous  volume  constant, 
à celle  qui  est  nécessaire  pour  l’élever  d’autant  sous  pres- 
sion constante,  et  qui  est  plus  considérable  que  la  pre- 
mière, Mayer  en  a conclu  que  cet  excédent  de  chaleur 
s’est  transformé  dans  le  travail  que  le  gaz  a effectué  en  se 
dilatant,  et  il  a déduit  de  là,  par  un  calcul  très  simple, 
que  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  c’est-à-dire  le 
travail  équivalent  à une  unité  de  chaleur,  est  égal  à 424 
kilogrammètres  (1). 

Ce  résultat,  obtenu  sans  recourir  directement  à l’expé- 
rience, concorde  admirablement  avec  ceux  que  Joule  a 
déduits  d'un  nombre  très  considérable  de  mesures  tout  à 
fait  directes,  en  employant  soit  le  travail  de  la  chute  d’un 
corps,  soit  celui  du  frottement  à produire  de  la  chaleur. 

On  objectera  peut-être  à la  détermination  précédente, 
qu’il  n’a  pas  été  tenu  compte  du  travail  intérieur  néces- 


(1)  Au  lieu  du  nombre  424,  Mayer  avait  trouvé  370  seulement,  à cause  de 
l’inexactitude  des  données  expérimentales  dont  il  avait  fait  usage.  En  se 
servant  des  plus  récentes,  on  arrive  au  nombre  que  nous  avons  indiqué. 
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saire  pour  augmenter  le  volume  du  gaz.  Mayer  s’était 
contenté  de  regarder  ce  travail  comme  très  faible  et,  par 
suite,  comme  négligeable.  Clausius,  le  premier,  prenant 
pour  base  les  idées  qu’il  a développées  depuis  sur  la 
nature  du  mouvement  moléculaire  que  nous  nommons 
chaleur,  a affirmé  nettement  que  ce  travail  n’est  pas  seu- 
lement négligeable,  mais  qu’il  est  rigoureusement  nul,  du 
moins  pour  les  gaz  parfaits,  c’est-à-dire  pour  ceux  qui 
suivraient  exactement  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay- 
Lussac  ; et  les  expériences  postérieures  de  Régnault  sont 
venues  confirmer  cette  idée  ; l’objection  disparaît  par  suite 
complètement. 

Sans  doute,  s'il  s’agissait  de  produire  du  travail  par  la 
dilatation  d’un  solide  ou  d’un  liquide,  ce  travail  intérieur, 
nécessaire  pour  effectuer  la  dilatation,  abstraction  faite 
des  résistances  extérieures  qui  sont  à vaincre,  ne  pourrait 
pas  être  négligé  ; mais  je  dois  me  borner  à dire  ici  que, 
dans  ce  cas  encore,  la  théorie  a été  admirablement  con- 
firmée par  les  expériences  les  plus  précises,  et  a servi 
même  à corriger  des  expériences  antérieures,  qui  ont  été 
en  effet  trouvées  défectueuses. 

Ce  n’est  pas  le  lieu  d'aborder  mathématiquement  la 
démonstration  du  second  principe  fondamental,  qui  est 
du  reste  plus  difficile  à bien  saisir  que  le  premier  ; et  au 
lieu  de  lui  donner  la  forme  abstraite  qu’il  revêt  dans  son 
expression  analytique,  je  préfère  exposer  la  manière  dont 
Clausius  l’a  développé  postérieurement  dans  différents 
travaux,  et  dont  il  s’est  servi  lorsqu’il  a pris  ce  second 
principe  pour  sujet  d’une  lecture  faite  à l’assemblée  des 
naturalistes  allemands  à Francfort-sur-Mein  en  1867. 

La  chaleur  manifeste  une  tendance  universelle  à s’équi- 
librer entre  les  différents  corps  par  rayonnement  ou  par 
conductibilité,  c’est-à-dire  qu’elle  passe  d’elle-méme  d’un 
corps  chaud  à un  corps  froid,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
qu’aucune  autre  modification  se  présente  simultanément. 
Cette  tendance  est  tellement  inhérente  à la  nature  même 
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tle  la  chaleur,  que  Clausius  a fondé  la  démonstration  de 
son  principe  sur  ce  postulat  que  la  chaleur  ne  peut  passer 
(V elle-même  d’un  corps  froid  à un  corps  chaud.  Lorsque  la 
chaleur  pénètre  un  corps,  elle  a pour  effet  d’augmenter  la 
distance  entre  ses  molécules,  soit  en  le  dilatant,  soit  en  le 
liquéfiant  ou  le  vaporisant,  et  même  parfois  de  dissocier 
ses  molécules,  comme  on  le  voit  dans  les  décompositions 
chimiques  quelle  produit.  Clausius  a compris  tous  ces 
effets  sous  un  nom  générique  en  disant  que  la  chaleur  tend 
à augmenter  la  disgrégation  des  corps. 

Mais,  pour  augmenter  la  disgrégation  d’un  corps,  la 
chaleur  a,  en  général,  deux  travaux  à effectuer  : le  premier 
intérieur,  pour  vaincre  la  cohésion  des  molécules,  le 
second  extérieur,  pour  vaincre  les  pressions  auxquelles 
le  corps  est  soumis.  Dans  ces  deux  cas,  comme  nous  le 
savons  en  vertu  du  principe  de  Mayer,  la  chaleur  qui  a 
effectué  le  travail  disparaît  et  se  trouve  remplacée  par  une 
quantité  de  travail  équivalente. 

Le  travail  intérieur  est  généralement  fort  difficile  à 
évaluer  ; mais  on  peut  éviter  cette  difficulté  de  deux 
manières  : soit  en  opérant  sur  un  gaz  parfait,  dans  lequel 
le  travail  intérieur  est  nul,  comme  nous  l’avons  vu,  soit 
en  opérant  sur  un  autre  corps  de  façon  à le  ramener 
finalement  dans  son  état  initial,  ce  qui  fait  que  la  somme 
algébrique  des  travaux  intérieurs  qui  au  rom  été  effectués 
sera  nulle  ; une  telle  série  d’opérations  s’appelle  un  cycle 
fermé. 

Pour  l’uniformité  de  la  terminologie,  nous  donnerons  le 
nom  général  de  transformations  à tous  les  effets  de  la 
chaleur  que  nous  venons  d’énumérer.  Ainsi,  lorsqu'un 
corps  à la  température  de  3o°  cède  une  certaine  quantité 
de  chaleur  à un  corps  à o°  ou  vice  versa,  nous  dirons  qu’il 
y a eu  une  transformation  de  cette  quantité  de  chaleur  à 
3o°  en  la  même  quantité  de  chaleur  à o°  ou  vice  versa.  De 
même,  lorsqu’un  corps  aura  subi  un  accroissement  ou  une 
diminution  de  disgrégation,  nous  dirons  qu’il  s’est  effectué 
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une  transformation  de  la  disgrégation.  Et  enfin,  lors- 
qu'une certaine  quantité  de  chaleur  aura  été  convertie  en 
une  quantité  de  travail  équivalente,  ou  produite  par  la 
consommation  de  cette  quantité  de  travail,  nous  dirons 
qu’il  y a eu  transformation  de  chaleur  en  travail  ou  vice 
versa.  Le  principe  de  Clausius  exprime  une  relation  entre 
les  valeurs  numériques  des  transformations  qui  s’effectuent 
dans  une  série  d’opérations  que  l’on  fait  subir  à un  corps 
donné. 

Le  cas  le  plus  simple  à examiner  est  celui  où  cette  série 
d’opérations  est  réversible,  c'est-à-dire  peut  s’effectuer 
également  en  sens  inverse.  Pour  que  cette  condition  soit 
remplie,  il  faut  : i°  que  le  corps  considéré  soit  soumis  à 
une  pression  normale  égale  à chaque  instant  à sa  force 
expansive,  car  alors  il  pourra  se  dilater  malgré  cette 
pression  ou  se  comprimer  sous  l'infiuence  de  cette  même 
pression;  2°  que  le  corps  considéré  soit  toujours  à la 
même  température  que  ceux  avec  lesquels  il  effectue  des 
échanges  de  chaleur,  afin  que  la  chaleur  puisse  passer 
indifféremment  du  premier  aux  autres  et  vice  versa. 

On  voit,  par  ces  conditions  mêmes,  que  les  cycles  réver- 
sibles ne  peuvent  pas  se  réaliser  dans  la  nature,  et  ne 
sont  qu'une  limite  qu'il  nous  est  permis  d’envisager  théori- 
quement. 

Bornons-nous  donc  aux  opérations  réversibles,  et  cher- 
chons a évaluer  en  nombres  les  transformations  que  nous 
venons  d'énumérer. 

Nous  conviendrons  que  deux  transformations  sont  équi- 
valentes, lorsque  l'une  d’elles  peut  être  anéantie  et  rem- 
placée par  l’autre  au  moyen  d’un  cycle  d'opérations  réver- 
sibles. Ainsi,  je  suppose  une  certaine  masse  de  gaz  qui 
s’est  dilatée  au  double  de  son  volume  primitif  ; voilà  une 
transformation  de  disgrégation  du  gaz  ; je  puis  anéantir 
cette  transformation  en  comprimant  le  gaz  jusqu’à  le 
réduire  à son  volume  primitif;  mais  alors  je  transforme 
une  certaine  quantité  de  travail  en  chaleur;  cette  dernière 
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transformation,  ayant  remplacé  celle  de  la  disgrégation, 
est  regardée  comme  son  équivalente. 

Mais  il  faut  bien  remarquer  que  la  valeur  de  cette 
transformation  n’est  pas  le  nombre  des  unités  de  chaleur 
produites  par  le  travail  ; non,  ce  que  nous  avons  à déter- 
miner, c’est  la  valeur  numérique  que  nous  devons  attribuer 
à cette  transformation  elle-même  pour  que  cette  valeur 
soit  égale  à celle  de  la  transformation  de  disgrégation  qui 
lui  est  équivalente.  Ici  donc  ce  n’est  plus  une  certaine 
quantité  de  chaleur  qui  est  prise  pour  unité  ; c’est  une  cer- 
taine transformation  déterminée,  celle,  par  exemple,  qui 
se  présente  dans  la  disgrégation  d’une  masse  donnée  d’un 
gaz  parfait  qui  double  de  volume  d’une  manière  réver- 
sible. 

Après  avoir  indiqué  comment  nous  mesurerons  les 
transformations,  nous  avons  encore  une  convention  à faire 
quant  à leurs  signes  ; nous  regarderons  un  accroissement 
de  disgrégation  comme  une  transformation  positive  ; il  en 
sera  naturellement  de  même  de  la  transformation  équiva- 
lente que  nous  venons  de  mentionner  du  travail  en  cha- 
leur. Les  deux  transformations  opposées  seront  négatives; 
et  quant  au  signe  de  la  transformation  d’une  quantité  de 
chaleur  à une  température  donnée  en  chaleur  à une  autre 
température,  il  sera  déterminé  directement  par  la  mesure 
de  cette  transformation  au  moyen  des  conventions  précé- 
dentes. 

Les  trois  espèces  de  transformations  dont  nous  avons 
parlé  vont  se  rencontrer  dans  le  cycle  fermé  réversible 
que  nous  prendrons  comme  exemple. 

Les  températures  seront  indiquées  en  degrés  centi- 
grades, à la  fois  à partir  du  zéro  ordinaire  et  du  zéro 
absolu  ( — 273°  C.). 

Soit  donné  un  volume  de  gaz  à 273°  centigrades  (ou 
2 x 273°  A)  soumis  à des  opérations  réversibles  (1). 


(1)  La  lettre  A indique  que  les  degrés  sont  comptés  à partir  du  zéro  absolu. 
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I.  Au  moyen  de  l'addition  d’une  certaine  quantité  de 
chaleur,  laissons-le  se  dilater  jusqu’au  double  de  son 
volume  primitif,  en  le  maintenant  constamment  à la  même 
température;  sa  disgrégation  sera  doublée,  sa  pression 
devenue  moitié  moindre,  et  il  aura  effectué  un  certain 
travail  ; 

II.  Abaissons  sa  température  à o°  centigrade  (ou 
273°  A)  en  faisant  passer  l’excédent  de  chaleur  dans  un 
réservoir  ; sa  pression  décroîtra  encore  de  moitié,  c’est-à- 
dire  sera  devenue  le  quart  de  la  pression  primitive; 

III.  Comprimons-le  à cette  même  température  constante 
do  o°  centigrade  jusqu’à  le  ramener  au  volume  primitif, 
en  sorte  que  sa  pression  sera  doublée  et  redevenue  la 
moitié  de  la  pression  première. 

Cette  compression  exigera  la  consommation  d'un  cer- 
tain travail,  mais  inférieur  de  moitié  à celui  qui  a été 
produit  précédemment,  puisque  les  volumes  sont  les 
mêmes,  tandis  que  les  pressions  sont  de  moitié  moindres 
dans  le  travail  actuel  que  dans  le  premier.  Cette  compres- 
sion aura,  en  outre,  produit  une  certaine  quantité  de 
chaleur  à o°  centigrade  que  nous  supposons  reçue  par  un 
corps  à cette  température. 

IY.  Pour  ramener  notre  gaz  à son  état  initial,  nous 
n’avons  qu’à  lui  faire  restituer  par  le  réservoir  la  chaleur 
que  celui-ci  lui  avait  empruntée  dans  la  deuxième  opéra- 
tion. La  température  s’élève  alors  à 273°  C.,  qui  est  sa 
température  primitive,  et.  comme  son  volume  reste  con- 
stant, sa  pression  doublera,  c’est-à-dire  redeviendra  la 
pression  primitive. 

La  première  opération  a donné  pour  résultat  les  deux 
transformations  suivantes:  un  accroissement  de  disgréga- 
tion du  gaz  du  simple  au  double,  et  une  transformation  de 
chaleur  en  travail.  Or,  si  nous  effectuons  celle-ci  en  sens 
inverse,  c’est-à-dire,  analytiquement,  si  nous  la  prenons  en 
signe  contraire,  elle  anéantira  la  transformation  de  dis- 
grégation et  la  remplacera  ; il  en  résulte,  d'après  ce  que 
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nous  avons  dit  sur  l’équivalence  des  transformations,  que 
l’augmentation  de  disgrégation  et  la  transformation  simul- 
tanée de  la  chaleur  en  travail  sont  égales  et  de  signes 
contraires,  autrement  dit  que  leur  somme  algébrique  est 
nulle.  La  troisième  opération  a de  même  donné  pour 
résultat  les  deux  transformations  suivantes  : une  diminu- 
tion de  disgrégation  du  gaz  du  double  au  simple,  et  une 
transformation  de  travail  en  chaleur.  Cette  dernière,  effec- 
tuée en  sens  inverse,  ou  prise  en  signe  contraire,  anéantit 
la  première  et  la  remplace  ; la  diminution  de  disgrégation 
et  la  transformation  simultanée  de  travail  en  chaleur  sont 
donc  égales  et  de  signes  contraires  ; autrement  dit  leur 
somme  algébrique  est  nulle. 

Remarquons  d’abord  l’accord  qui  se  présente  quant  aux 
signes  des  transformations  : dans  la  première  opération, 
nous  avons  eu  un  accroissement  de  disgrégation,  transfor- 
mation positive,  et  une  transformation  de  chaleur  en  tra- 
vail que  nous  avons  trouvée  être  de  signe  contraire,  donc 
négative.  Dans  la  deuxième  opération  il  y a une  diminu- 
tion de  disgrégation,  transformation  négative  ; et  une 
transformation  de  travail  en  chaleur  qui  est  de  signe  con- 
traire, donc  positive. 

Quant  à la  valeur  numérique  de  ces  transformations, 
remarquons  que  la  transformation  de  disgrégation  est  la 
même  dans  les  deux  opérations  en  grandeur  absolue  ; les 
deux  transformations  simultanées  de  chaleur  en  travail 
et  de  travail  en  chaleur,  qui  lui  sont  équivalentes,  doivent 
donc  avoir  aussi  la  même  valeur  numérique.  Or,  nous 
avons  vu  que,  dans  le  second  cas,  la  quantité  de  chaleur 
ou  de  travail  est  deux  fois  moindre  que  dans  le  premier, 
et  que  la  température  absolue  du  gaz  par  l’intermédiaire 
duquel  la  transformation  est  opérée  est  également  deux 
fois  moindre  ; il  en  résulte  que  le  rapport  de  la  quantité 
de  chaleur  transformée  en  travail,  ou  produite  par  du  tra- 
vail, à la  température  absolue,  est  le  même  dans  les  deux 
opérations  précédentes,  et  que  nous  pourrons  prendre  ce 
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rapport  comme  valeur  numérique  de  ces  deux  transfor- 
mations, ainsi  que  de  la  transformation  équivalente  de 
disgrégation. 

Dans  la  première  opération  donc,  la  somme  algébrique 
de  l’accroissement  de  disgrégation  et  du  rapport  de  la 
quantité  de  chaleur,  transformée  en  travail,  à la  tempé- 
rature absolue  du  gaz,  est  égale  à zéro,  cette  dernière 
quantité  étant  négative,  comme  représentant  la  valeur  d’une 
transformation  négative. 

Dans  l'autre  opération,  la  somme  algébrique  de  la  dimi- 
nution de  disgrégation,  qui  est  une  transformation  néga- 
tive, et  du  rapport  de  la  quantité  de  chaleur,  produite  par 
du  travail,  à la  température  absolue  du  gaz,  est  égale  à 
zéro. 

La  valeur  numérique  d'une  transformation  de  chaleur 
en  travail, ou  vice  versa,  telle  que  nous  venons  de  la  déter- 
miner. est  donc  égale  en  grandeur  absolue  au  rapport  de 
la  quantité  de  chaleur  à la  température  absolue  à laquelle 
la  transformation  s’est  effectuée.  Cette  valeur  numérique 
n’est  pas,  comme  on  le  voit,  l'expression  d’une  grandeur 
concrète;  c'est  plutôt  une  expression  destinée  à traduire 
aisément  la  condition  nécessaire  pour  que  deux  transfor- 
mations puissent  se  remplacer  mutuellement,  dans  un  cycle 
d’opérations  réversibles,  sans  donner  naissance  à une  autre 
transformation  simultanée. 

Recherchons  maintenant  de  la  même  manière  la  valeur 
numérique  de  la  transformation  d'une  quantité  de  chaleur 
à une  certaine  température  en  la  même  quantité  de  cha- 
leur à une  autre  température;  et  pour  cela,  reprenons 
sommairement  le  cycle  fermé  décrit  plus  haut. 

Dans  1a.  première  opération,  le  gaz  a doublé  de  volume 
à la  température  constante  de  273°  C.  (ou  2 x 2y3°  A) 
en  transformant  une  certaine  quantité  de  chaleur  en 
travail. 

Dans  la  deuxième,  on  abaissait  sa  température  à o°  C. 
en  faisant  passer  l'excedent  de  chaleur  dans  un  réservoir. 
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Dans  la  troisième,  on  le  comprimait  à cette  température 
constante  o°C.  (273°  A)  et  il  se  produisait  ainsi  une  trans- 
formation de  travail  en  chaleur,  la  chaleur  produite  étant 
de  moitié  moindre  que  celle  qui  avait  été  transformée  en 
travail  dans  la  première  opération  ; et  cette  chaleur  était 
reçue  par  un  corps  à o°  C. 

Dans  la  quatrième  opération  enfin,  on  reprenait  au 
réservoir,  pour  la  restituer  au  gaz,  la  chaleur  que  celui-ci 
lui  avait  cédée,  de  sorte  que  le  gaz  était  ramené  à son 
état  initial. 

En  considérant  l’ensemble  de  ce  cycle  fermé,  nous  pour- 
rons faire  abstraction  de  la  deuxième  et  de  la  quatrième 
opération,  puisque  la  chaleur,  cédée  dans  la  deuxième  à un 
réservoir  par  le  gaz,  est  restituée  à celui-ci  par  le  même 
réservoir  dans  la  quatrième.  De  plus,  si  nous  voulons 
considérer  la  quantité  de  travail,  dont  nous  avons  fait  usage 
dans  la  troisième  opération,  comme  empruntée  à celle  qui 
avait  été  produite  dans  la  première,  nous  aurons  en  résul- 
tat final,  dans  le  cas  actuel,  une  quantité  de  chaleur,  de 
moitié  moindre  que  dans  la  première  opération,  transfor- 
mée en  travail,  et,  de  plus,  le  transport  de  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  la  troisième  opération  à un  corps  à 
o°  C.  ; mais  cette  quantité  de  chaleur  ne  provient  que  de 
celle  qui  a été  fournie  dans  la  première  opération  au  gaz 
à la  température  de  273°  C.,  et  dont  une  moitié  est  restée 
transformée  en  travail,  tandis  que  l’autre,  après  avoir  été 
transformée  de  même,  est  repassée  à l’état  de  chaleur  dans 
la  troisième  opération  ; de  sorte  que  nous  avons  Une  trans- 
formation d’une  certaine  quantité  de  chaleur  à 273°  C. 
(2  x 273°  A)  en  chaleur  à o°  C.  (273°  A). 

Or,  si  nous  supposons  cette  dernière  transformation 
donnée,  et  que  nous  effectuions  tout  le  cycle  précédent  en 
sens  inverse,  elle  sera  anéantie  et  remplacée  par  la  trans- 
formation d’une  quantité  de  travail  en  chaleur,  transfor- 
mation qui  sera  précisément  l’inverse  de  celle  que  nous 
venons  d’obtenir  comme  résultat  final,  conjointement  avec 
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la  transformation  de  chaleur  à 273°  C.  en  chaleur  à o°  C. 
Ces  deux  transformations  sont  donc  égales  et  de  signes 
contraires,  ou  leur  somme  algébrique  est  nulle. 

On  déduit  aisément  de  ces  considérations,  en  générali- 
sant l’exemple  qui  précède,  que  la  valeur  numérique  de  la 
transformation  d’une  certaine  quantité  de  chaleur,  à une 
température  donnée,  en  chaleur  à une  autre  température,  est 
égale  à la  somme  algébrique  des  valeurs  numériques  de 
deux  transformations,  dont  la  première  serait  celle  de  cette 
chaleur  à la  première  température  en  travail,  et  la  seconde 
celle  de  ce  travail  en  cette  même  quantité  de  chaleur  à la 
seconde  température. 

Remarquons  que  la  première  de  ces  deux  transforma- 
tion est  négative,  et  la  seconde  positive  ; qu’elles  ont  le 
même  numérateur,  qui  est  la  quantité  de  chaleur  donnée, 
et  que,  par  suite,  leur  somme  sera  positive  si  le  dénomina- 
teur de  la  première  est  plus  grand  que  celui  de  la  seconde, 
et  négative  dans  le  cas  contraire.  Le  passage  d’une  quan- 
tité de  chaleur  d’une  certaine  température  à une  tempéra- 
ture plus  basse  est  donc  une  transformation  positive,  le' 
passage  inverse,  une  transformation  négative. 

Ainsi,  parmi  les  trois  genres  de  transformations  directes 
et  inverses  que  nous  avons  examinées,  les  positives  sont  : 

L’accroissement  de  disgrégation,  la  transformation  de 
travail  en  chaleur,  le  passage  d’une  température  plus 
élevée  à une  température  plus  basse. 

Les  négatives  sont  : 

La  diminution  de  disgrégation,  la  transformation  de 
chaleur  en  travail,  le  passage  d’une  température  plus 
basse  à une  température  plus  élevée. 

Nous  avons  déterminé  les  valeurs  numériques  de  ces 
trois  genres  de  transformations,  et  l’exemple  simple  que 
nous  avons  choisi  nous  a conduit  à ce  résultat  que,  dans 
tout  cycle  réversible,  la  somme  algébrique  des  valeurs 
numériques  des  transformations  est  égale  à zéro. 

Ce  principe,  que  nous  avons  démontré  en  supposant  que 
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le  corps  au  moyen  duquel  les  transformations  ont  été 
opérées  est  un  gaz  permanent,  est  applicable  quel  que  soit 
le  corps  dont  on  fait  usage. 

Supposons  en  effet  que  cela  ne  soit  pas,  et  qu’un  cycle 
d’opérations  réversibles  effectuées  sur  un  gaz  ait  donné 
pour  résultat  une  certaine  transformation  de  chaleur  en 
travail,  en  même  temps  que  le  passage  d’une  quantité 
déterminée  de  chaleur,  de  273°  à o°,  par  exemple,  la  somme 
de  ces  deux  transformations  étant  nulle  ; tandis  qu’un 
cycle  analogue  effectué  sur  un  autre  corps  aurait  donné 
une  somme  de  transformation  qui  n’est  pas  nulle  ; il  fau- 
drait pour  cela  que,  si  la  quantité  de  chaleur  transformée 
en  travail  est  la  même  que  dans  le  cas  du  gaz,  la  quantité 
de  chaleur  qui  a passé  de  273°  à o°  fût  différente.  Suppo- 
sons-la  plus  grande,  et  renversons  ce  dernier  cycle  : nous 
anéantirons  le  premier,  à part  un  excès  de  chaleur  qui 
aura  passé,  sans  compensation  aucune,  d’un  corps  à o°  à 
un  corps  à 273°,  ce  qui  est  absurde. 

Les  autres  cas  se  traiteraient  de  la  même  manière  ; et, 
pour  le  dire  en  passant,  c’est  dans  ce  cas  particulier  que 
consiste,  à proprement  parler,  le  principe  de  Carnot. 

Quel  que  soit  donc  le  corps  qui  subit  des  modifications 
réversibles,  on  peut  lui  appliquer  le  principe  que  la  somme 
algébrique  des  valeurs  numériques  des  transformations 
est  égale  à zéro. 

Voyons  comment  ce  principe  de  Clausius  se  modifiera 
pour  les  cycles  non  réversibles. 

Le  principe  tout  à fait  général  est  que  cette  somme  est 
nécessairement  positive  dans  tous  les  cycles,  quels  qu’ils 
soient,  et  qu’elle  n’est  nulle  qu’à  la  limite,  c’est-à-dire 
quand  les  modifications  deviennent  réversibles,  limite  qui, 
nous  l’avons  vu,  ne  peut  pas  être  atteinte.  Nous  nous  bor- 
nerons ici  à faire  voir  que  cette  somme  ne  saurait  être 
négative,  et  nous  constaterons  par  des  exemples  bien 
connus  qu’il  est  une  foule  de  phénomènes  naturels  dans 
lesquels  elle  est  positive. 
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Si  la  somme  algébrique  des  valeurs  des  transformations 
qui  s’opèrent  dans  un  cycle  quelconque  était  négative, 
c’est-à-dire,  si  la  somme  des  transformations  négatives 
l’emportait  sur  celle  des  transformations  positives,  nous 
pourrions  prendre  dans  la  première  somme  une  partie 
égale  à la  seconde,  de  sorte  que  l’autre  partie  se  compo- 
serait de  transformations  négatives  non  compensées;  or 
celles-ci  pourront  toujours  se  ramener  à un  passage  de 
chaleur  d’un  corps  froid  à un  corps  plus  chaud,  comme 
nous  allons  le  voir,  au  moyen  de  l’addition  d’un  cycle 
réversible,  c’est-à-dire  de  plusieurs  transformations  dont 
la  somme  est  nulle,  et  ne  peut,  par  conséquent,  pas  altérer 
la  somme  finale. 

Les  transformations  négatives,  en  effet,  sont  : 

io  Une  diminution  de  disgrégation.  Celle-ci  peut  être 
anéantie  et  remplacée  par  une  transformation  de  chaleur 
en  travail  au  moyen  d’un  cycle  réversible  ; 

2°  La  transformation  de  chaleur  en  travail,  à laquelle 
nous  venons  de  ramener  la  première  transformation  néga- 
tive. 

Cette  transformation  peut  être  anéantie  en  renversant 
la  série  des  opérations  que  nous  avons  effectuées  précé- 
demment sur  un  gaz  permanent,  et  remplacée  par  le 
passage  d’une  certaine  quantité  de  chaleur  d'une  tempé- 
rature plus  basse  à une  température  plus  élevée  ; 

3°  Enfin  cette  dernière  transformation,  à laquelle  peu- 
vent se  ramener  les  deux  précédentes. 

Si  donc  une  transformation  négative  pouvait  se  présenter, 
sans  compensation,  comme  résultat  d’un  cycle  quelconque 
d’opérations,  cela  reviendrait  à dire  qu’il  a pu  passer,  sans 
compensation,  de  la  chaleur  d’un  corps  froid  à un  corps 
plus  chaud,  ce  que  nous  avons  reconnu  impossible. 

Au  contraire,  les  transformations  positives  peuvent  se 
présenter  seules,  et  se  présentent  en  effet  très  fréquemment 
dans  la  nature. 

Parmi  les  nombreux  exemples  que  l’on  en  peut  citer, 
nous  choisirons  les  suivants  : 
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Un  gaz  permanent,  mis  tout  à coup  en  communication 
avec  un  espace  vide,  s’v  répandra  sans  effectuer  aucun 
travail  et  sans  perdre  aucune  chaleur  ; voilà  donc  un 
accroissement  de  disgrégation  qui  s’est  effectué  sans 
aucune  autre  transformation  simultanée. 

Le  travail  peut  se  transformer  en  chaleur  sans  qu’il  se 
produise  de  transformation  négative,  comme  on  le  voit 
dans  la  production  de  la  chaleur  par  le  choc  des  corps 
mous,  par  le  frottement  et  par  la  résistance  des  milieux, 
ou  par  la  résistance  de  l’air  et  par  celle  du  conducteur  dans 
les  phénomènes  électriques. 

On  sait  avec  quelle  facilité  le  travail  des  forces  molécu- 
laires se  transforme  en  chaleur,  souvent  même  avec  accrois- 
sement de  disgrégation,  dans  les  combinaisons  chimiques, 
tandis  que  la  production  du  froid  est  toujours  accompagnée 
d’un  accroissement  de  disgrégation  soit  par  dissolution, 
soit  par  évaporation. 

Enfin  nous  voyons  constamment  la  chaleur  passer  d’elle- 
même,  par  conductibilité  ou  par  rayonnement,  d’un  corps 
chaud  à un  corps  plus  froid. 

Les  transformations  positives  peuvent  donc  survenir 
sans  qu’il  se  présente  de  transformations  négatives  simul- 
tanées; celles-ci,  au  contraire,  ne  le  peuvent  pas  sans  être 
accompagnées  de  transformations  positives  au  moins 
équivalentes  ; en  d’autres  termes,  les  transformations  non 
compensées  ne  peuvent  être  que  positives,  ou  la  somme 
algébrique  des  valeurs  des  transformations  d’un  cycle 
quelconque  d'opérations  ne  peut  être  que  positive. 

Tel  est  le  principe  général  dû  à Clausius.  Si  nous  l’ex- 
primons analytiquement  en  tenant  compte  de  la  manière 
dont  nous  avons  évalué  numériquement  les  transformations, 
nous  pourrons  l’énoncer  sous  la  forme  suivante,  dans 
laquelle  le  mot  accroissement  est  pris  dans  un  sens  algé- 
brique : si,  pour  un  cycle  quelconque,  on  ajoute  les  accrois- 
sements de  disgrégation  aux  accroissements  de  chaleur, 
divisés  respectivement  par  les  températures  absolues 
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auxquelles  ils  s’effectuent,  la  somme  obtenue  ne  pourra 
être  que  positive. 

Si  donc,  d’une  part,  en  vertu  du  principe  de  Mayer,  il  y 
a toujours  équivalence  entre  la  chaleur  consommée  ou 
produite  et  le  travail  produit  ou  consommé,  dans  les  modi- 
fications que  peut  subir  un  système  de  corps  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur  et  des  différentes  forces  tant  intérieures 
qu’extérieures  qui  agissent  sur  lui,  d’autre  part,  en  vertu 
du  principe  de  Clausius,  chaque  série  de  modifications 
amènera,  en  général,  un  accroissement  de  disgrégation  et 
de  chaleur,  produit  au  détriment  de  la  quantité  de  travail 
fournie  par  les  forces  qui  agissent  sur  le  système  ; cette 
dernière  quantité  ne  fera  donc  que  décroître  d’une  série  cà 
la  suivante,  tandis  que  la  somme  des  premières  ne  fera  que 
croître. 

Ces  lois,  qui  existent  pour  un  système  quelconque  de 
corps,  peuvent  évidemment  s’étendre  à l’univers  tout 
entier,  et  il  en  résulte  que  la  quantité  de  travail  des  forces 
qui  l’animent  décroissant  toujours,  finira  par  devenir  nulle, 
en  se  transformant  sans  cesse  en  un  accroissement  de  la 
disgrégation  et  de  la  quantité  de  chaleur,  et  que  la  somme 
de  celles-ci  tend  vers  un  maximum. 

Examinons  maintenant  plus  en  détail  les  conséquences 
de  ces  deux  principes  appliqués  au  système  de  l’univers. 

Si  nous  voulons  comprendre,  sous  le  nom  commun 
d’énergie,  la  force  vive,  le  travail  et  la  chaleur,  qui  ne 
sont  que  des  quantités  de  même  nature  se  rapportant  à des 
mouvements  plus  ou  moins  rapides  soit  des  corps,  soit  de 
leurs  molécules,  le  premier  principe  pourra  s’énoncer  sous 
cette  forme  : 

Une  énergie  quelconque  peut  se  transformer  en  une 
autre  équivalente,  ou  bien,  la  somme  des  énergies  de 
l’univers  est  invariable,  comme  la  somme  des  particules 
matérielles  qui  le  constituent.  Ainsi  le  travail  de  la  gravité 
peut  se  convertir  en  force  vive  par  la  chute  d’un  corps,  et 
cette  force  vive  en  mouvements  vibratoires  qui  constituent 
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la  chaleur  ; l’énergie  développée  par  la  combustion  de  la 
poudre  se  transforme  en  chaleur,  cette  chaleur  en  force 
vive  du  boulet,  et  cette  force  vive  enfin  en  un  travail  qui 
élève  le  poids  du  boulet  jusqu’à  ce  que  toute  l’énergie  soit 
dépensée,  ou  plutôt  convertie  en  travail  ; mais,  dans  tous 
les  cas,  il  ne  se  perd  ni  ne  se  gagne  aucune  quantité 
d’énergie  dans  toutes  ces  transformations. 

C'est  là  certes  une  magnifique  synthèse  des  lois  physi- 
ques, et  qui  semble  bien  favorable  à l’éternité  de  l’univers; 
eh  bien,  quelque  éloignée  qu'elle  paraisse  de  ma  thèse,  je 
ne  crains  pas  d’essayer  de  dérouler  le  tableau  de  la  nature 
physique,  tel  que  nous  pouvons  l’entrevoir  grâce  à cette 
splendide  découverte  de  la  transformation  des  forces. 

Partons  de  l’hypothèse  de  Laplace  sur  la  formation  de 
notre  système  planétaire,  hypothèse  qui  semble  confirmée 
par  les  formes  et  les  mouvements  des  planètes  et  de  leurs 
satellites,  par  l’existence  des  comètes  et  par  celle  de 
l’anneau  de  Saturne. 

Notre  système  aurait  été  primitivement  une  nébuleuse, 
c’est-à-dire  un  amas  de  matière  gazeuse  simplement  ani- 
mée d’un  mouvement  de  rotation  et  soumise  à ses  attrac- 
tions mutuelles  ; cette  matière  se  serait  séparée  en  diffé- 
rentes masses  en  vertu  de  1a.  force  centrifuge,  et  ces 
masses  partielles,  se  condensant  par  l’attraction,  auraient 
formé  le  soleil  et  les  différents  corps  du  système,  fluides 
d’abord,  puis  se  solidifiant  peu  à peu  à cause  du  rayonne- 
ment. On  comprend  déjà  combien  ce  travail  de  l’attraction, 
cette  chute  des  molécules  gazeuses  vers  leurs  centres  res- 
pectifs a dû  produire  de  chaleur.  Helmholtz  a calculé  que, 
pour  notre  système  planétaire,  cette  chaleur  représentait 
454  fois  celle  qui  serâit  actuellement  produite  parla  chute 
de  toutes  les  planètes  et  de  leurs  satellites  sur  le  soleil.  : 

Notre  terre  ne  reçoit  aujourd’hui  qu’une  quantité  très 
faible  de  chaleur  de  son  noyau  de  feu  ; où  donc  est  la 
source  de  toutes  les  énergies  qui  se  développent  à sa  sur- 
face ? Elle  réside  presque  tout  entière  dans  le  soleil. 
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Étudions  en  effet  les  différentes  forces  dont  nous  dispo- 
sons ; je  laisse  de  côté  le  magnétisme  et  l’électricité,  qu'il 
ne  serait  pas  difficile  de  ramener  également  à l'action 
solaire  comme  à leur  principe. 

Nous  disposons  surtout  de  la  force  des  cours  d'eau,  de 
celle  des  courants  d’air,  de  la  chaleur  produite  par  les 
différents  combustibles,  enfin  de  notre  force  musculaire  et 
de  celle  des  animaux. 

Or,  d’où  vient  la  première  force,  celle  des  cours  d’eau  ? 
Le.  soleil  a vaporisé  l’eau  des  mers,  et  a effectué  ce  grand 
travail  de  la  dilatation  ; en  outre,  il  a dû  élever  la  vapeur 
ainsi  formée  au  sommet  des  montagnes,  second  travail  ; 
la  vapeur,  en  se  condensant,  a rendu  une  partie  de  la 
chaleur  solaire  sous  forme  de  chaleur  ou  d’électricité,  et 
a conservé,  sous  forme  de  travail  potentiel,  l’autre  partie, 
celle  qui  équivaut  au  travail  nécessaire  pour  élever  son 
poids  au  sommet  de  la  montagne  ; en  redescendant, 
elle  nous  rend,  sous  forme  de  force  vive,  la  provision  de 
chaleur  solaire  qu’elle  avait  absorbée. 

La  force  des  courants  d’air  n’a  pas  non  plus  d'autre 
cause  : le  soleil  échauffe  l’air,  l’élève,  et  sa  chaleur  se 
transforme  en  travail  potentiel  ; cet  air  refroidi  retombe 
par  son  poids,  et  c’est  la  force  vive  de  sa  chute  que  nous 
utilisons  ; cette  force  vive  n’est  donc  encore  qu’une  trans- 
formation d’une  quantité  équivalente  de  chaleur  solaire. 

Mais  la  chaleur  des  combustibles,  dira-t-on  l Celle-là 
du  moins  ne  vient  pas  du  soleil  l Tout  aussi  bien  que  les 
précédentes,  et  que  la  force  musculaire  elle-même,  qui  a, 
avec  celle  de  1a.  combustion,  la  liaison  la  plus  intime, 
comme  nous  allons  le  voir. 

Tous  nos  combustibles  sont  exclusivement  des  matières 
végétales  ou  animales  ; la  houille  n’est  que  du  bois  et  de 
la  tourbe  fossiles  ; les  huiles  de  schiste,  le  pétrole,  sont  le 
produit  de  la  distillation  de  végétaux  enfouis  depuis  des 
siècles;  les  corps  gras  proviennent  tous  du  règne  végétal 
ou  du  règne  animal. 
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Or,  c'est  grâce  à la  lumière  et  à la  chaleur  solaires  que 
les  plantes  s’assimilent  le  charbon  contenu  dans  l’acide 
carbonique  qui  est  mêlé  à l’air.  Pour  séparer  l’oxygène 
du  carbone  et  retenir  celui-ci,  la  plante  doit  effectuer  un 
grand  travail,  et  c'est  le  soleil  qui  le  lui  fournit;  la  fraî- 
cheur des  forêts  a pour  principale  cause  cette  conversion 
de  la  chaleur  solaire  en  travail  de  la  végétation.  C’est  ce 
même  travail  que  le  tissu  végétal  et  les  corps  gras  con- 
vertissent en  chaleur  quand  ils  brûlent,  c’est-à-dire  quand 
ils  s’unissent  de  nouveau  à l’oxygène,  de  sorte  que  la 
chaleur  produite  par  la  combustion  est  directement 
empruntée  au  soleil. 

La  plante  donc  s’empare  du  charbon  renfermé  dans 
l’acide  carbonique  de  l’air,  et  met  l’oxygène  en  liberté  ; cet 
oxygène  est  respiré  par  les  animaux,  et  s’unit  dans  leurs 
poumons  au  sang,  qui  est  le  produit  de  la  digestion  des 
aliments  ; c’est  la  chaleur  résultant  de  cette  combustion 
effectuée  continuellement  dans  les  poumons  qui  est  la 
source  de  l’énergie  animale.  Et  d’où  vient  cette  chaleur? 
Du  travail  dont  étaient  capables  l’oxygène  libre  et  le 
sang  ; et  ces  deux  éléments  nous  sont  fournis  en  dernière 
analyse  par  le  règne  végétal  qui  les  doit  au  soleil. 

Il  y a certes  une  ravissante  harmonie  dans  ces  deux 
grands  règnes  de  la  nature,  dont  chacun  tire  sa  nourri- 
ture et  sa  force  des  produits  mêmes  qui  sont  rejetés  par 
l’autre,  de  telle  façon  que  la  prospérité  de  l’un  des  règnes 
doit  entraîner  celle  de  son  rival  ; et  l’on  pourrait  se 
demander  par  quelle  sorte  de  vertu  secrète  les  molécules 
gazeuses  du  chaos  se  sont  groupées  dans  cet  ordre  admi- 
rable ; mais  la  science  positive  nous  reprocherait  de  faire 
du  sentiment,  et  nous  tenons  à demeurer  sur  son  propre 
terrain.  Admettons  donc  que  ce  soit  l’action  seule  des 
forces  naturelles  qui  ait  produit  toutes  les  vies  qui  se 
développent  à la  surface  de  la  terre.  Le  soleil  suffit  à 
maintenir  leur  activité  physique  ; sa  chaleur  se  transforme 
en  courants  d’air  ou  d’eau,  en  puissance  expansive  des 
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gaz  et  des  vapeurs,  en  électricité,  en  bois,  en  tieurs,  en 
fruits,  en  force  musculaire  ; aussi  longtemps  qu'il  pourra 
nous  fournir  une  chaleur  suffisante,  la  durée  du  monde  et 
de  la  vie  semble  assurée.  Mais  cette  chaleur  qu'il  nous 
fournit  doit  pouvoir  lui  être  restituée  par  du  travail,  car 
tous  les  corps  reçoivent  de  lui  une  chaleur  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  qu’ils  lui  renvoient  par  rayonne- 
ment. 

Où  trouver  ce  travail  ? Si  on  le  cherchait  dans  une  con- 
densation du  soleil,  condensation  qui  produirait  une 
chaleur  énorme,  ou  dans  une  diminution  de  sa  vitesse  de 
rotation  due  à des  marées  dont  le  frottement  se  convertit 
en  chaleur,  on  échapperait  à la  mort  pour  quelques  mil- 
liers de  siècles  ; mais  qu’est-ce  que  cette  durée  vis-à-vis  de 
l’éternité  ? 

Si  l’on  cherche  avec  Mayer  ce  travail  dans  la  chute  des 
comètes  et  des  aérolithes  sur  le  soleil,  sans  doute  on  trou- 
vera encore  là  une  source  notable  de  chaleur,  puisque  la 
chute  d’une  masse  sur  le  soleil  produirait,  selon  quelle  se 
meut  plus  ou  moins  directement  vers  lui,  une  quantité  de 
chaleur  comprise  entre  celles  que  fournirait  la  combustion 
d’une  masse  de  houille  de  quatre  mille  à neuf  mille  fois 
plus  grande  ; et  cette  chute  de  corps  nécessaire  à l’entre- 
tien de  la  chaleur  solaire  produirait  une  augmentation  de 
volume  imperceptible  après  quatre  mille  ans.  Mais  encore 
n’est-ce  là  qu’un  palliatif,  et,  en  outre,  on  voit  clairement 
que  la  masse  du  soleil  allant  en  augmentant,  il  finira  par 
attirer  à lui  les  planètes,  à commencer  par  les  plus  rap- 
prochées, de  sorte  que  notre  système  solaire  se  réduirait 
en  chaleur. 

Cette  alimentation  du  soleil  par  la  chute  des  mondes 
n'est  qu’une  hypothèse, très  probable  à la  vérité;  et  fût -elle 
exacte,  il  n'y  a pas  là  de  quoi  effrayer  ceux  qui  croient  à 
l’éternité  de  l'univers  ; car  la  chaleur  ainsi  produite,  affir- 
meront-ils, pourra  de  nouveau  se  convertir  en  travail  et 
former  de  cette  manière  un  autre  univers.  Au  reste,  il 
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n est  nullement  nécessaire  que  le  soleil  nous  prodigue 
toujours  la  même  chaleur  qu’aujourd’hui  ; quand  elle  aura 
décru,  nous  diront-ils,  les  vies  qui  se  manifestent  aujour- 
d’hui  sur  la  terre  feront  place  à d’autres  vies  qui  auront 
moins  besoin  de  chaleur,  comme  les  plantes  et  les  animaux 
gigantesques  de  la  période  antédiluvienne  ont  fait  place  à 
ceux  de  l’époque  actuelle.  Toutes  ces  conséquences  n’ont 
rien  d’incompatible  avec  la  loi  de  la  conservation  de 
1 énergie,  la  science  est  obligée  de  le  reconnaître,  et  elle 
le  fait  franchement.  Je  n’attends  pas  moins  de  sincérité 
dés  partisans  de  la  doctrine  de  l’éternité  de  l’univers,  dans 
l’examen  des  conséquences  de  la  seconde  loi  fondamentale 
qui  n’est,  comme  celle  de  la  conservation  de  l’énergie, 
qu’une  généralisation  des  faits  observés  dans  la  nature. 

Nous  avons  vu  que  la  seconde  loi  conduisait  à ce  double 
résultat  : d’une  part,  qu’il  y a plus  de  transformations  de 
travail  en  chaleur  que  de  transformations  en  sens  inverse, 
de  sorte  que  la  quantité  de  chaleur  augmente  constamment 
aux  dépens  de  la  quantité  de  travail  ; d’autre  part,  que  la 
chaleur  tend  à s’équilibrer,  à se  répartir  d’une  manière 
de  plus  en  plus  uniforme  dans  l’espace,  et  la  disgrégation 
des  corps  à s’accroître  ; il  s’ensuit  que  l’univers  se  rap- 
proche fatalement  de  jour  en  jour,  en  vertu  des  lois  natu- 
relles, d’un  état  d’équilibre  final  de  température,  dans 
lequel  les  distances  entre  les  molécules  des  corps  seront 
arrivées  à leur  extrême  limite,  et  qui  rendra  toute  trans- 
formation nouvelle  impossible  ; alors,  suivant  une  expres- 
sion mémorable  reproduite  par  Tyndall,  « les  éléments 
seront  dissous  par  le  feu  » (1).  Tel  est  donc  le  terme  fatal 
du  monde  ; sorti  du  chaos,  il  rentrera  dans  le  chaos,  avec 
cette  différence  toutefois  qu’il  ne  sera  plus  animé  de  ce 
mouvement  de  rotation  qu’avait  le  chaos  originaire,  et  qui 
lui  a permis  de  se  séparer  en  différents  groupes  d’attrae- 

(1)  Citation  extraite  d'une  épître  de  saint  Pierre,  dans  La  chaleur  consi- 
dérée comme  un  mode  de  mouvement,  trad.  de  l'abbé  Moiçno,  p.  435.  Paris, 
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(ion;  ce  mouvement  de  rotation  aura  lui-même  été  converti 
tout  entier  en  chaleur. 

Voici  une  considération  au  reste  qui  fera  pour  ainsi  dire 
sauter  aux  yeux  cette  conversion  finale  de  toutes  les 
•forces  naturelles  en  chaleur.  J'ai  dit  que  le  travail  ren- 
fermé originairement  dans  la  matière  nébuleuse  de  notre 
système  solaire  était  464  fois  plus  grand  que  le  travail 
des  forces  qu'il  renferme  encore  actuellement,  ou  que 
celui-ci  n'est  plus  que  la  454e  partie  du  travail  primitif. 
Que  sont  donc  devenues  les  453  autres  parties  de  ce 
travail?  Elles  sont  réduites  en  chaleur;  et  la  partie  restante 
suit  la  même  tendance.  Le  monde  finira  donc,  sans  qu’il 
lui  soit  possible  de  se  reconstituer  au  moyen  des  forces 
naturelles  existantes  ; et  la  science,  la  science  positive 
surtout,  n'a  pas  le  droit  de  supposer  que  ces  forces  puissent  j 
avoir  manifesté  auparavant  ou  quelles  puissent,  un  jour, 
manifester  des  lois  différentes  de  celles  qui  ont  été  recon- 
nues par  l’expérience. 

Il  y a plus  encore  ; non  seulement  le  monde  finira,  mais 
il  a commencé.  Et,  en  effet,  s’il  existait  depuis  toute  éter-  , 
nité,  il  y a une  éternité  déjà  qu'il  aurait  dû  finir,  puisque  j 
la  tendance  à l’anéantissement  de  tout  travail  et  à l'équi- 
libre final  de  température,  agissant  depuis  toute  éternité,  | 
aurait  dû  se  réaliser  entièrement  depuis  une  éternité  déjà. 
On  est  donc  en  droit  d'affirmer  scientifiquement  que  l'uni- 
vers, constitué  avec  les  lois  physiques  que  nous  lui  con-  ' 
naissons,  et  il  est  interdit  à la  science  positive  d’en  sup- 
poser d’autres,  11’ existe  que  depuis  un  temps  limité,  quelque 
long  du  reste  qu’il  puisse  être.  Et  quelle  cause  l'a  ainsi 
constitué  dans  le  temps  l Une  cause  inhérente  à lui-méme 
Mais  ce  serait  absurde,  car  cette  cause  aurait  dû  agir  . 
aussi  bien  de  toute  éternité.  Cette  cause  ne  peut  être  que  * 
le  fait  d’une  volonté  libre,  et  la  Création  se  trouve  ainsi 
démontrée  physiquement,  j’allais  dire  mathématique- 
ment. 

Et  qu’est-ce  qui  nous  empêche  d’admettre,  et  même 
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d'espérer  que  cetie  Cause,  qui  a constitué  l’Univers  dans  le 
temps  avec  les  forces  qui  l’animent,  pourra  agir  à la  fin 
des  temps  sur  le  morne  chaos  auquel  il  se  trouvera  réduit, 
pour  lui  imprimer  une  activité  nouvelle  et  reconstituer  un 
autre  Univers?  Alors  seraient  réalisées  ces  paroles  fati- 
diques écrites  depuis  près  de  trente  siècles  (1)  : « Au 
commencement  Tu  as  fondé  la  Terre,  et  les  deux  sont  les 
oeuvres  de  Tes  mains  ; ils  périront,  mais  Toi,  Tu  subsistes 
éternellement  ; et  ils  vieilliront  tous  comme  un  vêtement, 
et  Tu  les  changeras  comme  un  manteau,  et  ils  seront 
transformés.  » 

F.  Folie. 


(L)  Ps.  101. 
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MORPHOLOGIE  — PHYSIOLOGIE  — PATHOLOGIE 


I.  — HISTORIQUE  (l). 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  les  hommes  connurent  la 
fermentation  alcoolique.  Les  Hébreux  se  servaient  cle 
levures,  ce  grand  agent  de  fermentation,  dans  la  prépara- 
tion du  pain  : Septem  diebus  ferme nturn  non  invenietur  in 
domihus  vestris,  etc.,  dit  Dieu  à Moïse  (2).  L’action  phy- 
siologique de  l’alcool  sur  l’organisme  fut  également  expé- 
rimentée de  bonne  heure,  à preuve  l’aventure  deNoé  après 
sa  sortie  de  l’arche.  11  n’est  pas  étonnant  que  chez  les 
Grecs,  peuple  joyeux,  à l’imagination  ardente,  le  vin  ait  eu 
son  dieu  : c’est  en  l’honneur  de  cette  divinité  de  la  gaieté 
et  de  l’enthousiasme  que  les  poètes  composaient  leurs 
dithyrambes;  et  Athènes,  au  temps  de  la  vendange,  célé- 
brait une  de  ses  grandes  fêtes.  Ce  furent  les  Egyptiens, 
au  dire  d’Hérodote,  qui,  les  premiers,  fabriquèrent  ce  que 

(1)  Gfr  Schützenberger,  Les  fermentations;  Duclaux,  Ferments  et  mala- 
dies; Pasteur,  Études  sur  la  bière,  passim;  Dr  Otto,  Lehrb.  der  rat.  Prax. 
der  landw.  Gewerbe. 

(-2)  Exod.,  XII,  20. 
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nous  appelons  bière  : « ils  boivent  du  vin  qu’ils  font  avec 
de  l’orge,  car  il  n’y  a point  de  vigne  dans  la  contrée  » (1). 
Il  faut  pourtant  croire  que  les  Égyptiens  ont  eu  un  mode 
particulier  de  fabrication  ou  plutôt  de  conservation  de  la 
bière,  surtout  quand  on  songe  combien  il  est  difficile  de 
garder  intacte,  dans  un  climat  chaud,  cette  boisson  si  déli- 
cate : les  brasseurs  anglais  l’ont  expérimenté  à leurs  dépens, 
en  important  des  bières  dans  les  Indes.  Les  Grecs  ont  aussi 
sans  doute  fabriqué  de  la  bière,  mais  à une  époque  pos- 
térieure à celle  d’Hérodote,  qui  n’avait  pas  de  terme  pour 
la  désigner  : ce  n’est  que  plus  tard  que  l’on  rencontre  dans 
les  auteurs  le  mot  £jf)oç  (bière),  dérivé  de  ~sw,  l’équivalent 
grec  de  fer  ceo,  d’où  est  venu  le  mot  ferment.  Si  les  Égyp- 
tiens buvaient  de  la  bière  d’orge,  les  Celtes  préparaient 
leur  bière  au  moyen  du  froment  (mBoç  n ûpivov,  Posid.  IV, 
iD2,c).  Chez  les  Germains,  de  tout  temps  la  bière  (2) fut  fort 
en  honneur  : ils  appréciaient  beaucoup  l'ivresse  résultant 
de  l’usage  immodéré  de  cette  liqueur  ; c’était  là,  pour  les 
vieux  Saxons  et  les  Danois,  la  récompense  qu’Odin  réser- 
vait à ses  élus  dans  le  Walhalla.  Pendant  le  moyen  âge, 
cette  belle  époque  chrétienne,  ou  la  femme,  en  Allemagne 
surtout,  se  faisait  une  gloire  de  vaquer  aux  occupations 
du  ménage,  et  de  préparer  elle-même  tous  les  mets  et 
toutes  les  boissons,  chaque  famille  avait  pour  ainsi  dire 
sa  petite  brasserie.  Plus  tard,  nous  voyons  surgir  partout 
des  établissements  plus  importants.  A Bruges  et  à Gand, 
les  brasseurs  étaient  très  considérés  et  formaient  une  cor- 
poration puissante.  On  voit  que  l’usage  de  la  bière  était 
assez  répandu  dans  l’antiquité , et  plus  encore  au  moyen  âge. 
Les  Égyptiens  qui,  d’après  Hérodote,  faisaient  grand  cas 
de  l’hygiène  et  en  suivaient  absolument  les  règles  dans 

(1)  oïviu  0’  iv.  xptOîüjv  — E~o'.7)aÉvw  piov-x1 2.  ' où  yap  <jo£  eco’'.  £v  -rp^uiprj 

afireXoi  (Hérod.  Euterpe,  77). 

(2)  Le  mot  bière  dérive  probablement  de  béo,  ancien  mot  bas-allemand  et 
anglo-saxon  qui  désigne  Yorge.  F.  Kluge,  Etymologisches  Worterbuch  cler 
deutscken  Sprache. 
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leur  manière  de  vivre,  sont  là  pour  attester  que  de  fort 
bonne  heure  on  la  considéra  comme  une  boisson  saine  et 
bienfaisante  (1). 

Il  est  évident  qu'un  phénomène  aussi  bizarre  que  la  fer- 
mentation a dû  préoccuper  les  esprits  des  penseurs.  C’esl 
surtout  au  moyen  âge,  l’âge  des  alchimistes,  que  l’on  voit 
surgir  à ce  sujet  les  théories  les  plus  singulières.  Pour  les 
uns,  le  ferment  est  la  pierre  philosophale;  les  autres 
pensent  qu'il  peut  engendrer  cette  pierre  si  ardemment 
désirée.  Libavius  (i5q5)  se  fait  une  idée  assez  juste  delà 
fermentation,  la  rapprochant  de  la  putréfaction  : ce  sont 
pour  lui  deux  effets  différents  d’une  même  cause.  Aujour- 
d'hui. nous  dirions  que  l'un  et  l'autre  phénomène  sont 
provoqués  par  des  microorganismes,  qu’ils  sont  le  résultat 
des  réactions  de  leur  protoplasme.  D'ailleurs,  les  mots 
tels  que  fermentation  devraient  être  rayés  du  vocabulaire 
scientifique.  Il  n’y  a qu'une  cellule,  et  suivant  les  condi- 
tions ou  cette  cellule  se  trouve,  — nous  le  verrons  plus 
loin,  — elle  peut  varier  son  travail  et  donner  des  pro- 
duits différents  de  désassimilation.  De  ce  que  l'on  observe 
dans  certains  cas  un  dégagement  tumultueux  de  gaz  acide 
carbonique,  émis  d’ailleurs  par  chaque  cellule  vivante,  il 
ne  s’ensuit  nullement  qu’il  faille  donner  pour  cela  un  nom 
particulier  à l’activité  cellulaire.  La  science  crée  des  mots 
pour  chaque  nouveau  phénomène  quelle  rencontre  ; plus 
tard,  lorsqu’on  a pu  remonter  aux  causes  premières  du 
phénomène  et  l’expliquer,  ces  mots,  malgré  leur  inexacti- 
tude, restent  et  produisent  de  la  confusion  dans  les  idées. 

Assez  longtemps  les  savants  ont  confondu  la  fermenta- 
tion avec  l’effervescence.  Il  est  assez  piquant  de  lire  à ce 
sujet  Lemery  (16751.  Pour  lui,  la  fermentation  ne  diffère 
de  l’effervescence  qu’en  ce  quelle  est  plus  lente:  ^ l’acide 
ne  fait  point  fermenter  les  choses  sulfureuses  et  huileuses 
(moût  de  bière (2),  par  exemple)  avec  tant  de  bruit  et  tant 

(1)  Hérod.,  Euterpe,  Ti. 

(2)  Le  moût  de  bière  est  une  infusion  d’orge  germée  (malt)  et  de  houblon. 
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de  promptitude  quil  fait  fermenter  les  alcalis.  « Et  voici  la 
raison  qu’il  en  donne  : « c’est  que  les  huiles  sont  composées 
de  parties  pliantes  qui  cèdent  à la  pointe  de  l’acide,  comme 
un  morceau  de  laine  ou  de  coton  céderait  à des  aiguilles 
qu'on  pousserait  dedans.  » C’est  très  logique. 

Tandis  que,  pour  la  plupart  des  savants  de  cette  époque, 
l’alcool  préexiste  dans  le  moût,  mais  ne  devient  manifeste 
que  par  l’action  purificatrice  de  la  levure,  Becher  le  pre- 
mier (1682)  tient  que  les  liquides  sucrés  seuls  fermentent, 
et  que  l’alcool  est  le  résultat  de  la  fermentation  : c’est  un 
progrès  marqué.  Le  néerlandais  Ant.  Leeuwenhoeck 
(1632-1723)  étudie  au  microscope  la  levure,  mais  il  ne 
sait  qu’en  faire.  D'après  lui,  ce  sont  des  cristaux;  aussi 
sa  découverte  fut-elle  ensevelie  dans  l’oubli.  Willis  et 
Stahl  (1680-1734)  donnèrent  une  explication  philosophique 
de  la  fermentation.  Ce  dernier,  médecin  de  renom,  chi- 
miste distingué,  auteur  de  la  célèbre  théorie  du  plilogis- 
tique,  considère  la  fermentation  comme  un  cas  particulier 
de  la  putréfaction  ; et  en  cela  il  a raison.  Il  admet  que  la 
rnatière  fermentescible,  composée  de  sel,  d’huile  et  de 
terre,  par  la  vertu  propre  du  ferment,  est  dissociée  dans 
ses  particules  hétérogènes,  particules  qui  ensuite  se  recom- 
binent pour  former  des  composés  plus  stables.  Quant  au 
ferment,  c’est  un  élément  doué  de  mouvement  intime,  qui 
communique  ce  mouvement  à la  matière  fermentescible. 
Voilà  en  germe  la  théorie  du  célèbre  chimiste  Just.  von 
Liebig  (né  en  i8o3),  qui  dans  ses  études  sur  la  fermenta- 
tion a eu  le  tort  immense  de  ne  pas  faire  assez  de  cas  du 
microscope.  Du  reste,  sa  jeunesse  coïncide  avec  une  épo- 
que où  l’on  se  méfiait  de  ce  merveilleux  instrument.  Goethe 
lui-méme,  dont  le  génie  universel  portait  un  intérêt  si  vif 
aux  sciences  naturelles,  qui  étudia  avec  tant  de  succès  la 
signification  de  la  fleur,  dit  en  parlant  des  instruments 
d’optique  : A vrai  dire,  les  microscopes  et  les  télescopes 
embrouillent  l’esprit  humain(i).  Selon  von  Liebig,  la  levure 


(1)  Goethe,  Spriiche  in  Prosa. 
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ne  devient  active  que  par  son  oxydation,  c’est-à-dire  par 
décomposition  ; cette  décomposition  entraîne  à son  tour  celle 
du  sucre.  Pour  expliquer  ce  phénomène,  von  Liebig  invo- 
que les  lois  de  la  dynamique  : un  corps,  mis  en  mouvement 
par  une  force,  communique  ce  mouvement  aux  autres  corps 
avec  lesquels  il  entre  en  contact.  On  connaît  la  lutte 
ardente  qui  s’engagea  à ce  propos  entre  Pasteur  et  von 
Liebig,  lutte  qui  devait  finir  fatalement  par  la  défaite  com- 
plète de  ce  dernier  et  des  partisans  de  la  théorie  mécani- 
que. Malgré  cette  erreur,  von  Liebig  restera  une  des  gloires 
de  la  chimie. 

Pour  arriver  à l’origine  de  la  théorie  vitaliste,  il  faut 
remonter  à Schwann,  dont  l’infincnce  en  biologie  fut 
immense.  C’est  le  fondateur  de  la  théorie  cellulaire:  pour 
lui,  la  cellule  est  l’élément  organique  des  animaux  et  des 
végétaux.  - Ceux-ci  sont  formés  de  cellules  ou  de  leurs 
métamorphoses.  La  vie  est  liée  aux  cellules,  sans  la  cel- 
lule elle  ne  peut  se  manifester.  « Ces  paroles  si  simples, 
si  précises  et  si  graves  causèrent  une  révolution  profonde 
en  physiologie,  et  celle-ci  le  reconnaît  avec  gratitude. 
Dans  ses  recherches  sur  la  cellule,  Schwann  étudia  la 
levure,  sa  nature  organisée  et  son  bourgeonnement, 
affirma  que  la  fermentation  alcoolique  et  le  dégagement 
de  gaz  acide  carbonique  sont  intimement  liés  à la  vie  de 
ce  microorganisme.  Simultanément  avec  Franz  Schultze 
(i83b),  il  fit  des  expériences  sur  la  génération  spontanée 
et  lui  enleva  son  dernier  appui  (1).  Dès  lors  on  voit  naître 
la  biologie  cellulaire,  les  découvertes  de  tout  genre  se 
multiplier,  la  science  médicale  se  rajeunir  et  prendre  un 
nouvel  essor,  grâce  aux  efforts  des  disciples  de  Jean  Mul- 
ler. Schwann,  un  de  ses  élèves  les  plus  distingués,  Henle, 
Remak,  Helmholtz,  et  tant  d’autres  sortis  de  la  même 
école,  font  faire  des  progrès  immenses  à l’anatomie  mi- 
croscopique et  pathologique,  à la  physiologie,  et  élèvent 

(1)  Cfr  Paul  Frederick,  La  vie  de  Schwann,  Annuaire  de  l’Académie 
ROYALE  DES  SCIENCES,  DES  LETTRES  ET  DES  BEAUX-ARTS  DE  BELGIQUE,  18S5. 
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en  Allemagne  ces  sciences  bien  au-dessus  du  niveau  de 
celles  des  pays  voisins  (1).  Nous  citons  ces  maîtres,  parce 
qu’un  même  lien  les  unit,  parce  que  tout  ce  qu’ils  ont  fait 
jaillit  comme  d’une  même  source.  Avec  Jean  Millier,  l’ex- 
périmentation était  redevenue  la  base  de  toute  science  (2)  : 
l’induction,  tant  préconisée  par  Socrate  et  méprisée  pen- 
dant de  longs  siècles  — témoin  la  science  à priori  du 
moyen  âge  — fut  réintégrée  dans  tous  ses  droits.  C'est  à 
cette  méthode  d’observation  et  de  contrôle  personnel 
qu’est  due  la  révolution  dans  les  sciences  : on  ne  jurait 
plus  sur  la  parole  du  maître  [wj-m  £'©«),  comme  les  disciples 
de  Pythagore. 

C’est  d’après  cette  méthode  qu’il  faudrait  partout  ensei- 
gner les  sciences  ; et  M.  Carnoy  dit  bien  haut  qu’il  ne 
voudrait  pas  donner  un  cours  en  dehors  d’un  labora- 
toire (3). 

Dans  ce  mouvement  scientifique  ,*la  France  ne  resta  pas 
en  arrière.  Lavoisier  avait  déjà  précisé  les  relations  qui 
lient  la  disparition  du  sucre  à la  production  de  l’alcool  et 
de  l’acide  carbonique  ; ce  fut  une  de  ses  plus  belles 
œuvres.  La  balance  à la  main,  il  trouve  que,  dans  une 
fermentation,  l’alcool  plus  le  gaz  acide  carbonique  égalent 
sensiblement  en  poids  le  sucre  décomposé.  Gay-Lussac, 
par  une  expérience  célèbre  faite  avec  des  grains  de  rai- 
sin, démontra  la  nécessité  de  la  présence  de  l’air  pour  le 
développement  des  levures. 

Cagniard-Latour,  simultanément  avec  Schwann,  peut- 
être  même  avant  lui,  et  d’une  manière  indépendante, 
reconnaît  le  caractère  organisé  de  la  levure  : si  elle  agit 
sur  le  sucre,  dit-il,  c’est  probablement  par  quelque  effet 
de  sa  végétation  et  de  sa  vie.  — Nous  savons  combien 
M.  Pasteur  a contribué  à l’étude  de  la  fermentation;  nous 
aurons  bien  souvent  l’occasion  de  le  citer  dans  les  pages 

(1)  Dr  H.  Helmholtz,  Bas  Benlcen  in  der  Médecin.  2e  éd.,  Berlin,  1878. 

(2)  Ibid. 

(3)  J.-B.  Carnoy,  Biologie  cellulaire,  Introd.,  p.  9. 
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qui  vont  suivre.  Il  entra  résolument  dans  la  voie  tracée 
par  Schwann  (1)  ; la  fabrication  du  vin,  la  vinaigrerie,  la 
brasserie,  la  science  des  microbes  doivent  énormément  à 
ce  génie  expérimentateur. 

Le  savant  qui  contribua  le  plus  à la  connaissance  mor- 
phologique de  la  levure,  qui  le  premier  observa  son  mode 
de  sporulation  et  indiqua  la  place  quelle  doit  occuper 
dans  le  catalogue  de  la  botanique  systématique  fut  le 
Dr  Rees  (2). 

Il  a fallu  des  siècles,  on  le  voit,  pour  lever  le  voile 
impénétrable  qui  enveloppe  les  mystères  de  la  fermen- 
tation. 


II.  — ORIGINE  DES  LEVURES.  — GÉNÉRATION  SPONTANÉE 
OU  ÉQUIVOQUE  (3). 

Infusorii  non  oriuntur  generatione 
æquivoca.  (Th.  Schwann,  thèse  an- 
nexée à sa  dissertation  inaugurale. 
1834.) 

Vue  infusion  végétale  ou  animale,  exposée  à l'air  pen- 
dant quelque  temps,  se  trouble,  se  décompose,  et  le 
microscope  y décèle  une  multitude  de  petits  êtres  : infu- 
soires avec  leurs  cils  vibratiles  et  leur  locomotion  rapide, 
microbes  avec  leur  mouvement  brownien,  spirilles  qui  se 
meuvent  et  se  tournent  en  hélice  avec  une  vitesse  vertigi- 
neuse, cellules  de  levure,  etc. 

Tout  ce  monde  y naît  comme  par  enchantement,  quelle 
que  soit  la  température,  quel  que  soit  l'endroit  où  se  fait 
l’expérience.  La  question  se  pose  nettement  : ces  êtres 
y apparaissent-ils  spontanément,  ou  bien  doivent-ils  leur 

(1)  Cfr  Lettre  de  M.  Pasteur  à Schwann,  publiée  par  M.  Paul  Fredericq 
dans  T Annuaire  cité  plus  haut. 

(2)  Rees,  Bot.  Unters.  liber  Alkoh olgiih runc/spilze.  Leipzig,  1870. 

(3)  Voir  A.  Proost,  La  doctrine  des  générations  spontanées,  Rev.  dbg 
quest.  sciENxiF.,  octobre  1879. 
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origine  à des  germes  ! Déjà  le  célèbre  physiologiste  italien 
Lazaro  Spallanzani,  à la  fin  du  siècle  dernier,  avait  fait 
des  expériences  très  concluantes  pour  renverser  les  théo- 
ries de  la  génération  spontanée  de  l’anglais  Needham 
(1745);  mais  ses  efforts  furent  bientôt  ensevelis  dans 
l’oubli.  Ils  étaient  prématurés;  le  terrain  n’était  pas 
encore  assez  préparé  pour  que  la  science  pût  en  saisir 
toute  la  portée.  Comme  au  temps  d’Aristote,  on  continuait 
à affirmer  que  tout  être  dont  on  ne  s’expliquait  pas  la 
présence  dans  un  milieu  quelconque,  y était  né  spontané  - 
ment: les  vers  intestinaux  se  détachaient  des  parois  de 
l’intestin,  et  la  pathologie  allait  même  jusqu’à  admettre 
un  tempérament  sujet  à ce  phénomène  morbide.  M.  P. -J. 
Van  Beneden,  l’illustre  professeur  de  l’université  de 
Louvain,  démontra  l’origine  de  ces  vers  et  décrivit  le  cycle 
de  leur  évolution.  La  lutte  allait  s’engager  sur  le  terrain 
des  infiniment  petits,  et  là  les  partisans  les  plus  chauds 
de  l’hétérogénie,  les  Joly,  les  Pouchet  (1),  croyaient  rester 
victorieux.  Ce  fut  en  1 86 1 que  M.  Pasteur  publia  son 
Mémoire  fameux  (2)  : il  reprit  les  expériences  de  Schwann 
et  de  Schultze,  les  multiplia,  les  varia  pour  convaincre  les 
plus  récalcitrants. 

On  comprend  pourquoi  M.  Pasteur  a mis  tant  de  soin 
à élucider  la  question  des  générations  spontanées  : toute 
sa  nouvelle  méthode  de  brasser  la  bière  repose  sur  le 
principe  : Omne  vivum  e vivo.  Une  infusion  végétale  ou 
animale,  suffisamment  stérilisée  par  la  chaleur  et  exposée 
à l’air  privé  de  ses  germes,  ne  sera  jamais  envahie  par 
des  microorganismes  (3);  mais  introduisez  un  germe  dans 

(1)  Pouchkt,  y (nivelles  expériences  sur  la  génération  spontanée  et  la  résis- 
tance vitale.  Paris,  1864. 

(2)  Pasteur,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans 
l' atmosphère,  Akn.  des  sc.  nat.  ; et  Expériences  relatives  aux  générations 
dites  spontanées,  Comptes  rend,  de  l’Académie  des  sciences,  t.  L. 

(3)  M.  Pasteur  s'est  servi  pour  ce  genre  d’expériences  de  ballons  à deux 
tubulures;  l’une  sert  à l’introduction  du  liquide  sur  lequel  on  fait  l’expé- 
rience et  à l’ensemencement  de  ce  liquide  ; elle  est  ensuite  hermétiquement 
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une  telle  infusion,  après  quelque  temps  la  vie  y appa- 
raîtra, pourvu  toutefois  que  le  milieu  soit  favorable  au 
développement  de  ce  germe.  Toutes  ces  questions  inté- 
ressent au  plus  haut  degré  le  brasseur,  et  l'on  ne  saurait 
assez  encourager  les  universités  et  les  institutions  d’ensei- 
gnement supérieur  qui  érigent  des  écoles  de  brasserie 
pour  donner  aux  hommes  du  métier  une  éducation  scien- 
tifique. Que  sert-il  au  brasseur  de  se  mettre  à l’ouvrage 
bien  avant  l’aube,  de  prolonger  son  travail  jusqu'à  la  nuit; 
que  lui  sert-il  d’employer  du  malt  et  du  houblon  de  pre- 
mier choix,  s’il  ne  se  rend  point  compte  d'où  viennent  les 
ennemis  de  la  boisson  délicate  par  excellence,  de  la  bière  ? 
En  commençant  ce  travail,  nous  songions  involontaire- 
ment au  mot  de  Socrate  ; « Vos  efforts  seraient  couronnés 
de  succès  s’ils  étaient  seulement  bien  dirigés.  » (Platon, 
Griton,  vi.) 


Fig.  1.  — Cir.  : Zeiss  DD  X 4 = 435.  —Levures  (IJ,  moisissures  (m)  et 
microbes  (b)  végétant  clans  un  moût  de  bière  houblon  né,  non  stérilisé 
et  exposé  à l’air  libre. 


fermée  ; l’autre  est  étirée  à la  lampe  et  contournée  ; elle  permet  la  communi- 
cation de  l’air  extérieur  avec  l'intérieur  du  ballon,  sans  que  des  organismes 
— et  ceci  résulte  d’expériences  de  M.  Pasteur — puissent  s'y  introduire. 

F.  Schultze  purifiait  l’air  en  lui  faisant  traverser  de  l’acide  sulfurique. 
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Une  quantité  d’organismes  (fig.  1)  trouvent  dans  le  moût 
de  bière  de  quoi  alimenter  leur  existence  : ils  y trouvent 
des  hydrates  de  carbone  (le  sucre)  et  des  matières  albumi- 
noïdes provenant  de  l’orge  germée  ; et  parce  qu’ils  y vivent, 
par  les  produits  de  désassimilation  qu’ils  émettent,  ils 
gâtent  le  moût.  Voilà  pourquoi,  si  l'on  veut  déterminer 
dans  le  moût  de  bière  une  fermentation  alcoolique,  il  faut, 
pour  arriver  plus  sûrement  au  but,  lui  donner  une  impul- 
sion dans  cette  direction  ; il  faut  y semer  des  levures  et, 
pour  me  servir  d’une  expression  familière  aux  brasseurs, 
il  faut  mettre  le  mont  en  levain.  Il  va  de  soi  qu’on  ne 
choisira  qu’une  levure  pure,  c’est-à-dire  privée  de  germes 
étrangers. 

La  même  opération  n’est  pas  nécessaire  pour  la 
fermentation  vineuse  : dans  le  moût  de  raisin,  nous  con- 
statons une  certaine  acidité  provenant  des  acides  malique, 
acétique,  tartrique,  succinique,  etc.  ; or  on  sait  que  cette 
acidité  nuit  au  développement  des  microbes  (1)  (Pasteur). 
La  chirurgie  a mis  à profit  ces  données,  et  elle  se  sert 

(1)  Nous  désignons  sous  le  nom  de  microbes  ( Bactérien  des  Allemands)  ces 
êtres  microscopiques  que  des  botanistes  rangent  dans  la  classe  inférieure  des 
végétaux  (les  protophytes).  et  que  la  pathologie  moderne  regarde  comme  la 
cause  des  maladies  infectieuses.  F.  Cohn  les  divise  en  quatre  groupes  : les 
micrococcus  (forme  de  petite  boule),  les  bactéries  (forme  de  bâtonnet),  les 
bacilles  et  vibrions  (forme  rubanée),  les  spirilles  et  spirochètes  (mouvement 
en  hélice).  M.  Pasteur  les  place,  et  c’est  pour  lui  “ une  affaire  de  sentiment 
plutôt  que  de  conviction  dans  la  série  animale,  à cause  du  mouvement 
propre  de  certains  d'entre  eux  (vibrions)  et  de  la  façon  dont  les  bactéries 
entourent  une  bulle  d'air  pour  prolonger  leur  vie.  Ce  dernier  phénomène 
pourrait  bien  être  dû  à une  cause  purement  mécanique.  — Très  belles  sont 
les  idées  de  M.  Robin  au  sujet  du  critérium  auquel  on  reconnaît  l’animal  et 
le  végétal  : je  les  cite  ici  oblectamenti  causa.  Comme  réactif,  il  préconise 
l’ammoniaque,  qui,  d’après  lui,  permet  de  se  prononcer  avec  sûreté  sur  la 
nature  de  l’être  microscopique.  C’est  avoir  trop  de  confiance  dans  la  chimie. 
L’ammoniaque  ne  dissout  pas  la  cellulose;  mais  depuis  quand  la  cellulose 
est-elle  le  critérium  de  la  plante  V On  l’a  reconnue  dans  l’enveloppe  de 
certains  tuniciers.  Les  infusoires  ont  nettement  le  caractère  animal,  ils  sont 
doués  de  mouvement  propre.  — A vrai  dire,  il  n’existe  pas  de  critérium  absolu 
pour  distinguer  les  deux  règnes.  Fonder  un  règne  de  protistes  intermédiaire 
entre  le  règne  végétal  et  animal  nous  semble  déplacé  : on  ne  peut  pas  con- 
fondre sous  une  même  rubrique  les  infusoires,  les  bactéries  et  les  levures 
(Voir  D1'  C.  Claus,  LehrbitcJi  der  Zooloç/ie,  Marb.  et  Leipz.  1887). 
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avec  succès  d’acide  tartrique  dans  le  traitement  antisep- 
tique des  blessures.  Au  contraire,  l'acidité  est  très  favo- 
rable aux  levures.  Un  milieu  alcalin  ou  neutre  nuit  plutôt 
au  développement  des  levures  ; par  contre,  les  microbes 
y sont  fort  à leur  aise.  Mais  il  y a plus  : si  on  lave  un 
grain  de  raisin  dans  un  peu  d’eau  au  moyen  d’un  pinceau 
délicat,  et  que  l’on  examine  cette  eau  de  lavage  au  micros- 
cope, on  constate  la  présence  d’une  foule  de  germes,  de 
spores  (?)  (Schleiden,  Pasteur)  qui,  introduits' dans  un 
milieu  convenable,  bourgeonnent  rapidement  et  donnent 
naissance  à des  levures.  Il  existe  donc,  pour  le  moût  de 
raisin,  une  mise  en  levain  en  quelque  sorte  naturelle,  et 
probablement  le  goût  du  vin,  son  bouquet,  dépendent 
beaucoup  du  genre  de  levure  qui  se  trouve  sur  le  grain 
de  raisin  (Pasteur).  De  ce  fait  on  pourrait  tirer  des  con- 
séquences importantes,  dont  la  portée  pour  la  pratique 
serait  considérable. 

Ces  germes  ne  possèdent  pas  la  fécondité  à toutes 
les  époques  de  l'année  ; Pasteur  le  prouve  par  ses  belles 
expériences.  Ce  n’est  qu’au  moment  de  la  maturité 
complète  du  fruit  qu’ils  ont  toute  leur  vitalité.  Avant  ce 
temps,  lorsque  le  grain  est  encore  fortement  acide,  l’eau 
de  lavage,  introduite  dans  un  ballon  renfermant  un  milieu 
nutritif  suffisamment  stérilisé  et  exposé  à une  atmosphère 
privée  de  germes  (voir  plus  haut),  ne  peut  y provoquer  de 
fermentation  ; il  en  est  de  même  lorsque  le  raisin  ou  le 
bois  (car  celui-ci  aussi  est  couvert  de  germes)  a été  con- 
servé trop  longtemps.  Au  commencement  d’avril,  la 
stérilité  de  ces  germes  est  absolue  (Pasteur).  Il  va  de 
soi  que  tous  les  grains  indistinctement  ne  sont  pas  cou- 
verts de  levures. 

On  a échafaudé  toutes  sortes  de  théories  sur  l’appa- 
rition et  la  disparition  de  ces  germes  ; on  les  fait  rentrer 
sous  terre  à l’approche  de  l’hiver,  puis  reparaître  au  prin- 
temps. I.’aurait-on  vu  par  hasard  ? 

D’une  manière  générale,  il  se  trouve  relativement  peu 
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de  germes  dans  l’air  (1).  Les  germes  de  levure  y sont 
même  excessivement  rares  (Pasteur),  et  cette  rareté  va  en 
augmentant  à mesure  que  l’on  s’élève  dans  l’atmosphère. 

Dans  nos  contrées,  nous  n’avons  que  fort  peu  de  vin  ; 
mais  nous  avons  une  bière  qui  le  remplace,  si  pas  toujours 
pour  le  goût,  du  moins  pour  la  façon  dont  on  la  fabrique  : 
nous  voulons  parler  du  lambic  et  du  faro.  Le  moût  de  ces 
bières,  après  refroidissement,  est  mis  en  tonneaux,  que 
l’on  place  dans  des  caves  spéciales.  On  abandonne  ce  moût 
à une  fermentation  spontanée  : la  levure  qui  s’y  développe, 
examinée  au  microscope,  se  présente  sous  une  forme 
allongée,  offrant  beaucoup  d’analogie  avec  les  levures  de 
la  fermentation  vineuse  (fig.  2)  (peut-être  le  Sacchciro- 


Fig.  2.  — Gr.  : Zeiss  DD  X 4 = 435.  — Levures  recueillies  dans  du 
lambic,  et  végétant  au  fond  de  la  bouteille. 

myces  ellipsoïde  us) . Voilà  pourquoi  ces  bières  ont  un  peu 
le  goût  du  vin  ; ici  la  fermentation  s’établit  lentement,  et 
il  faut  même  plusieurs  années  avant  qu’elle  soit  complè- 
tement terminée  et  que  la  bière  puisse  être  vendue. 

Parmi  les  contradicteurs  de  M.  Pasteur,  il  faut  citer 
encore  MM.  Fremy  et  Trécul,  les  pères  de  1a.  théorie  des 

(1)  Hesse  (Mittheilungen  ans  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  Berlin, 
1884,2.  Bd.),  se  basant  sur  des  expériences  précises,  affirme  que  les  bactéries 
n’existent  jamais  isolées  dans  l’air. 
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corps  hémiorganisés.  Au  fond  cette  théorie  est  identique 
et  se  confond  avec  toutes  les  autres  théories  de  la  géné- 
ration spontanée  ; seulement  le  mot  qui  la  désigne  est 
neuf.  M.  Fremy  prétend  que  les  substances  albumi- 
noïdes, renfermant  tous  les  éléments  des  cellules,  sont  à 
moitié  organisées,  et  que,  sous  l’influence  de  certaines 
causes,  elles  peuvent  s'organiser  complètement  et  donner 
naissance  à des  êtres  de  toute  sorte.  Ces  idées  sont 
vieilles  déjà,  et  il  est  étonnant  que  Th.  Schwann,  cet  ad- 
versaire redoutable  de  l’hétérogénie,  ait  professé  pour  les 
cellules  des  tissus  une  doctrine  semblable  à celle  de 
M.  Fremy.  D’après  lui,  les  cellules  peuvent  naître  par  voie 
exogène,  c’est-à-dire  librement,  dans  un  milieu  amorphe 
mais  capable  d’organisation.  D’abord  il  se  forme  des  gra- 
nulations élémentaires  (Elément  arkbrperchen)  qui  s'agrè- 
gent en  globules.  Ces  globules  deviennent  les  noyaux  des 
cellules  à former.  Autour  de  ces  noyaux  se  constitue  le  pro- 
toplasme, et  finalement,  par  la  condensation  périphérique 
de  celui-ci,  la  membrane  cellulaire.  Il  est  vrai  que  la  mem- 
brane cellulaire  peut  se  former  de  certaines  masses  de 
protoplasme  externe,  la  plasmodie,  à preuve  les  macro- 
sporanges de  Pilnlaria  globulifera  (1).  Mais,  pour  la  cel- 
lule tout  entière,  s'impose  l’adage  du  Dr  R.  Virchow,  le 
fondateur  de  la  pathologie  cellulaire  : Qmnis  cellula  ex 
cellula. 


III.  — DES  DIFFÉRENTES  ESPÈCES  DE  LEVURE.  — LEUR 
MORPHOLOGIE.  — BOURGEONNEMENT  ET  SPORULATION.  — 
ANALOGIES  DE  LA  LEVURE  DE  BIÈRE  AVEC  CERTAINS 
THALLOPHYTES. 

La  levure  peut  affecter  différentes  formes  suivant  le 
milieu  où  elle  se  rencontre.  Le  docteur  Rees,  qui  donna 
à la  levure  le  nom  scientifique  de  Saccharomyees  (moisis- 


(1)  J. -B.  Carnoy,  Biologie  cellulaire,  p.  199. 
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sure  du  sucre),  distingue  un  certain  nombre  d’espèces  ; 
nous  n’en  citerons  que  les  principales  : 

Le  Saccharomyces  pastorianus,  ainsi  nommé  en  honneur 
de  M.  Pasteur,  qui  le  premier  en  lit  une  étude  approfondie. 
C’est  une  levure  polymorphe,  que  l’on  rencontre  dans  les 
« fermentations  secondaires  des  liquides  sucrés,  du  vin 
resté  doux  après  sa  fermentation  principale  » (Pasteur). 

Le  Sacchoromyces  ellipsoïdeus,  ou  levure  ordinaire  de  la 
fermentation  vineuse. 

Le  Saccharomyces  apiculatus , qui  végète  également 
dans  le  moût  du  raisin.  Il  est  relativement  très  petit,  de 
forme  allongée,  avec  une  petite  protubérance  (apex)  à 
chaque  pôle. 

Le  Saccharomyces  exiguus , qui  se  rencontre  dans  la  fer- 
mentation secondaire  de  la  bière. 

La  levure  qui  nous  intéresse  le  plus  est  le  Saccharomyces 
cerevisiae,  la  levure  de  bière,  qui  se  présente  sous  une 
forme  arrondie.  On  en  connaît  deux  variétés  : la  levure 
haute , c’est-à-dire  la  levure  des  fermentations  à tempéra- 
ture élevée  : elle  monte  à la  surface  du  moût  dans 
lequel  on  l’a  semée.  La  levure  basse,  au  contraire,  descend 
au  fond  des  cuves  ; la  température  favorite  de  celle-ci  est 
4 degrés.  Elle  est,  surtout  employée  dans  la  fabrication 
des  bières  de  Bavière,  qui  de  nos  jours  tendent  de  plus  en 
plus  à supplanter  les  bières  à fermentations  hautes  (bières 
anglaises  ; la  plupart  des  bières  de  Belgique). 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  la  Mycolevure  de 
M.  Duclaux  : elle  se  développe  facilement  sur  le  liquide 
Raulin  (1),  et  présente  un  caractère  intermédiaire  entre 
les  moisissures  (mucor)  et  la  levure  i elle  peut  végéter 
à l’air,  et  dans  ce  cas  elle  brûle  complètement  le  sucre  ; 
elle  peut  aussi  vivre  submergée,  et  alors  elle  fournit  de 
l’alcool. 

(1)  Le  liquide  Raulin  renferme  tous  les  éléments  (sucre,  sulfates,  nitrates, 
phosphates,  etc.)  favorables  au  développement  des  mucédinées,  des  levures 
et  des  mycodermes.  Pour  des  raisons  indiquées  plus  haut,  ce  milieu  minéral 
est  acide. 
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La  levure  de  bière  est  une  cellule  (1).  Les  botanistes 
qui,  avec  le  D‘  R,ees,  rangent  la  levure  parmi  les  Ascomy- 
cètes (embranchement  des  Thallophytes),  donnent  à cette 
cellule  le  nom  particulier  de  thalle  (2).  Nous  avons  à y 
considérer,  comme  dans  toute  cellule,  un  protoplasme, 
une  membrane  et  le  noyau. 

Le  protoplasme  est  une  masse  finement  granuleuse,  de 
forme  structurée  (réticulée)  dans  les  cellules  typiques.  Il  est 
composé  de  substances  albuminoïdes,  c’est-à-dire  de  ma- 
tières azotées,  et  d’une  très  faible  quantité  de  substances 
minérales  (cendres).  C’est  le  siège  des  réactions  chimiques, 
en  d’autres  ternies  de  la  vie  cellulaire.  Chez  la  levure 
jeune  (3),  c’est-à-dire  la  levure  en  pleine  activité,  le  proto- 
plasme offre  une  certaine  turgescence.  Avec  un  bon  objectif 
on  y remarque  une  fine  granulation  et  de  petits  points 
plus  ou  moins  brillants.  Ce  n’est  que  dans  une  levure  vieille 
et  épuisée  que  l’on  voit  apparaître  les  vacuoles  (fig.  4), 
excavations  creusées  dans  le  sein  de  la  masse  protoplas- 
mique et  occupées  par  une  gouttelette  d’un  liquide  aqueux. 
On  observe  jusqu’à  deux  de  ces  vacuoles  (surtout  dans  la 
levure  de  forme  allongée);  parfois  tout  le  protoplasme  est 
contracté  et  ratatiné,  de  façon  qu'il  est  complètement 

(1)  Voir  Revue  des  questions  scientifiques,  avril  18S6  : La  Cellule  rivante 
et  la  division  cellulaire , par  le  R.  P.  Guill.  Hahn,  S.  J. 

(2)  WaXXdî,  jeune  branche,  bourgeon.  Chez  les  Grecs, ceux  qui  imploraient 
protection  s'avançaient  un  6aXXo?  èXai’o;  (branche  d’olivier)  à la  main 
(Sophocle). 

(8)  Pour  obtenir  de  bonnes  préparations  microscopiques  de  la  levure  de 
bière,  préparations  qui  se  conservent  facilement  et  permettent  d’étudier  la 
cellule  dans  tous  ses  détails,  nous  étalons  un  peu  de  levure  sur  le  corer 
(couvre-objet)  et  nous  la  faisons  sécher  rapidement  à la  lampe  à alcool, 
après  l’avoir  exposée  pendant  une  minute  aux  vapeurs  d’acide  osmique  dans 
le  but  de  bien  fixer  les  éléments  de  la  cellule.  Cette  méthode  de  préparer  des 
cellules  isolées,  en  usant  d’une  dessiccation  rapide  ( Deckglustrockenpraeparate ) 
n’altère  en  rien  la  structure  intime  de  la  cellule  (Dr  Orth,  Cnrs,  der  nortn. 
Histologie,  p.34.  — J.-B.  Carnoy,  Biologie  cellulaire , pp.  113  et  114).  Puis  nous 
faisons  surnager  le  corer  sur  une  solution  aqueuse  de  fuchsine  pendant  envi- 
ron lô  minutes,  nous  lavons  dans  l'eau  distillée  et  nous  conservons  la  pré- 
paration dans  la  liqueur  de  Ripai  t et  Petit,  en  ayant  soin  de  bien  luter  la 
préparation  au  copal. 


LA  LEVURE  DE  BIERE. 


5o3 


séparé  de  la  coque  cellulosique  (levures  haute  et  basse) 
(fig.  3).  L’alcool  fort  produit  un  phénomène  analogue  sur 
une  levure  jeune. 

Comme  dans  beaucoup  de  cellules  d’ailleurs,  on  peut 
distinguer  dans  la  levure  de  bière  deux  membranes  (fig.  3): 
d’abord  l’utricule  primordial  (de  Hugo  von  Mohl),  qui 
entoure  immédiatement  le  protoplasme,  et  n’est  autre 
chose  qu’une  condensation  périphérique  de  celui-ci  (diffé- 
renciation physique).  Il  est  doué  d’une  vitalité  toute  par- 
ticulière et  s’oppose,  aussi  longtemps  que  la  cellule  est  en 
vie,  à toute  irruption  d’un  liquide  extérieur  au  sein  du 
protoplasme.  Par  l’action  de  l’alcool  concentré  on  parvient 
à le  décoller  de  la  coque  solide.  Celle-ci  présente  des  con- 
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Fig.  3.  — Zeiss  DD  X 4 = 435.  — Levure  haute  vieille,  colorée  par  la  fuchsine. 

m.  Membrane  de  cellulose.  — u.  Utricule  primordial  (Hugo  von  Mohl). 
détaché  de  la  coque  cellulosique.  — p.  Protoplasme  ratatiné.  — h.  Bactéries. 


tours  très  marqués  ; elle  est  incrustée  de  cellulose  (diffé- 
renciation chimique)  et  peut  être  considérée  en  quelque 
sorte  comme  membrane  de  protection.  Elle  parait  très 
solide  dans  les  cellules  de  levure  ordinaire,  moins  épaisse 
dans  les  cellules  reproductrices  (appareil  ascosporé). 

« Le  noyau  constitue  le  troisième  élément  de  la  cellule, 
élément  singulier  et  qui  demeure  toujours  énigma- 
tique « (1).  Rien  de  plus  juste  que  le  mot  énigmatique:  il 
mérite  d'être  souligné.  Nous  avons  toujours  considéré  le 
noyau  comme  l’élément  sexuel  des  cellule^:  c’est  lui  en 


(1)  J. -B.  Carnoy,  Biologie  cellulaire,  p.  20-2. 
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effet  qui  joue  un  rôle  si  important  dans  la  fécondation, 
c’est  lui  qui  préside  aux  phénomènes  de  la  division  cellu- 
laire (cinèse , sténose).  11  faut  pourtant  qu’il  exerce 
son  influence  sur  toutes  les  énergies  cellulaires  ; aussi 
voyons-nous  dans  les  cellules  de  sécrétion,  c’est-à-dire 
dans  des  cellules  dont  l’activité  est  très  intense,  un  noyau 
ramifié  (noyau  des  cellules  de  la  glande  filière,  par  exem- 
ple), s’étendant  dans  toute  la  cellule  ; parfois  même  il 
peut  affecter  la  forme  d’un  chapelet.  — La  substance 
caractéristique  du  noyau  est  la  nucléine  : elle  jouit  de  la 
propriété  de  fixer  certaines  matières  colorantes,  le  carmin, 
l’hématoxyline,  les  anilines,  que  l’on  fait  réagir  sur  les 
cellules  pour  rendre  nettement  visible  le  noyau. 

La  cellule  de  levure  a-t-elle  un  noyau  l Cette  question 
a été  examinée  et  discutée  bien  souvent,  sans  que  l’on  soit 
arrivé,  à notre  connaissance  du  moins,  à un  résultat  défini- 
tif. Pourtant  on  est  parvenu  à en  isoler  la  nucléine.  Nous 
avons  fait  des  recherches  dans  ce  sens,  en  nous  servant  du 
méthyle  (i),qui,  d’après  M.  Carnoy,  est  - le  réactif  le  mieux 
approprié  pour  le  noyau,  soit  pour  le  déceler,  soit  pour 
le  conserver  dans  sa  forme  et  sa  structure  normale  (2). 
Nous  avons  constaté,  avec  le  grossissement  qui  était  à 
notre  disposition  ^Zeiss  1)1)  x 4 ==  435),  que  dans  certains 
cas  on  pouvait  distinguer  de  petits  points  verts  épars  dans 
la  masse  protoplasmatique,  dans  d'autres  cas  une  masse 
verdâtre  à contours  dessinés  d’une  manière  confuse, 
plongeant  au  milieu  de  la  cellule  ifig.  4).  La  levure 
examinée  à frais  et  sans  réactif  n'offrait  rien  de  pareil. 
Son  noyau  aurait-il  peut-être  la  forme  d’un  chapelet,  dont 
les  boules  dispersées  dans  l’intérieur  des  cellules  seraient 
reliées  par  de  minces  filets  de  protoplasme,  comme  on  le 
rencontre  dans  les  cellules  à grande  activité  ? La  levure 

(1)  Nous  nous  servons  habituellement  d'une  solution  aqueuse  de  vert  de 
méthyle,  additionnée  d’un  peu  d’acide  acétique,  comme  l'indique  la  formule 
de  M.  Carnoy. 

(2)  J.- B.  Carnoy,  Bioloyic  cellulaire,  p.  144. 
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doit  être  rangée  dans  cette  catégorie,  puisqu’elle  détruit 
par  jour  quatre  à cinq  fois  son  poids  de  sucre  (1).  Nous  ne 
pouvons  le  dire.  Remarquons  que,  dans  des  recherches  de 
ce  genre,  il  faut  avoir  constamment  devant  l’esprit,  pour  ne 
point  tomber  dans  de  grossières  erreurs,  le  mot  de  Cicé- 
ron : Qu æ volumus,  credimus  libenter.  L’hématoxyline  (selon 
la  formule  Boehmer)  (2)  ne  nous  a donné  aucun  résultat, 
quoique  d’ordinaire  elle  se  distingue  par  la  netteté  avec 
laquelle  elle  colore  les  noyaux.  Il  serait  à désirer  pourtant 
que  l'on  connût  à fond  le  noyau  dans  la  levure  de  bière  : 
cette  connaissance  jetterait  une  vive  lumière  sur  le  pro- 
cessus de  la  sporulation,  qui,  comme  tous  les  phénomènes 
de  prolifération  cellulaire,  doit  émaner  du  noyau. 


Fig.  4.  — Zeiss  DD  X 4 — 435. — Levure  busse,  traitée  au  vert  de  méthyle, 
u.  corps  colorés  en  vert  par  le  réactif,  et  représentant  probablement 
le  noyau  cellulaire.  — v.  Vacuole. 


Pour  conserver  l’espèce,  tout  être  doit  se  reproduire  : 
la  levure  de  bière  n’échappe  pas  à cette  règle.  Nous  avons 
à considérer  d’abord  le  bourgeonnement.  À vrai  dire,  ce 
n’est  pas  un  mode  de  reproduction,  ce  n’est  qu’un  simple 
accroissement  : nous  ne  disons  pas  qu’un  champignon, 

(1)  E.  Duclaux,  Ferments  et  maladies. 

(2)  Aerztlichks  Intellic.enzblatt  für  Baiern,  18fi5.  — Nous  faisons  grand 
cas  de  ce  réactif,  surtout  en  histologie  animale  pour  des  préparations  desti- 
nées à être  conservées. 
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Y Aspergillus  glaucus , par  exemple,  pour  n'en  citer  que  le 
plus  vulgaire,  se  reproduit,  lorsque  nous  voyons  son  mycé- 
lium se  multiplier  et  former  de  nouvelles  touffes.  Voici 
comment  les  choses  se  passent  dans  la  levure  : à un  certain 
point  de  la  cellule  (ou  du  thalle)  il  se  forme  un  petit  sou- 
lèvement ; ce  soulèvement  s’accroît  rapidement  et  s’étran- 
gle à sa  base  jusqu’à  séparation  complète,  après  avoir 
atteint  le  développement  de  la  cellule-mère  (fig.  5).  Ce  phé- 


12  3 't 

Fig.  5.  — Figure  schématique  des  différentes  phases  du  bourgeonnement 
de  la  levure. 


riomène  s’observe  surtout  facilement  dans  une  fermentation 
basse,  lorsqu’on  étale  une  goutte  de  moût  en  fermenta- 
tion sur  le  porte-objet  et  qu’on  l’expose  ainsi  pendant  dix 
à quinze  minutes  à l'air  libre.  Par  la  présence  de  l'oxy- 
gène, les  cellules  montrent  une  surexcitation  de  vitalité 
et  entrent  en  rapide  bourgeonnement  (fig.  6).  Souvent 
de  nombreuses  cellules,  nées  par  bourgeonnement  les 
unes  des  autres,  restent  attachées,  surtout  lorsque  la 
fermentation  est  encore  active,  et  forment  des  grappes 
plus  ou  moins  fournies;  moins  fournies  dans  la  levure 
basse  que  dans  la  levure  haute  (Pasteur),  ce  qui  pour- 
rait bien  résulter  de  ce  que  cette  dernière  est  plus  en 
contact  avec  l’oxygène  de  l’air. 

Dans  les  cellules  de  levure  basse  ainsi  conglomérées, 
un  examen  attentif  décèle  parfois  une  cellule  d’aspect  par- 
ticulier, à contour  plus  délicat,  Yascits  (î),  appareil  de 

(1)  ’A 5x.o;,  dans  Homère, signifie  une  outre  (en  peau  de  chèvre)  pour  con- 
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sporulation.  L’intérieur  renferme  des  granules  nom- 
breux, des  endogonidies.  que  le  D1'  Rees  (1)  considère 
comme  des  ascospores  (fig.  6).  Ces  spores  introduites  dans 
du  moût  reproduisent  la  levure  (Rees),  en  poussant  un  tube 
court,  qui  s’accroît  et  bourgeonne.  Ces  ascus  furent  obser- 
vés par  Rees  dans  une  levure  semée  sur  des  tranches  de 
pommes  de  terre  et  de  navet.  Nous  avons  recommencé 
l'expérience  sans  aboutir  à un  résultat.  M.  Engel  (2), 
pour  produire  le  phénomène  de  la  sporulation,  cultive  la 
levure  sur  du  plâtre  coulé.  Nous  avons  fréquemment  eu  la 


Fig.  G.  — Gr.  : Zeiss  DD  X 4 = 435.  — Levure  basse  recueillie  dans  un  moût 
de  bière  en  fermentation  active  : Bourgeonnement  et  sporulation. 

bonne  fortune  d’observer  la  sporulation  chez  la  levure 
haute,  après  séjour  prolongé  dans  de  l’eau  sucrée  pure 
(milieu  peu  favorable  au  développement  des  levures).  Dans 
la  cellule  de  cette  levure,  on  distingue  d’abord  plusieurs 
points  sombres,  d’ordinaire  au  nombre  de  quatre  (les 
noyaux?)  : ils  sont  dessinés  avec  beaucoup  de  netteté. 

server  le  vin  ; un  tableau  découvert  à Pompéi,  et  dont  nous  avons  une 
reproduction  sous  les  yeux,  représente  une  femme  tenant  un  àcry.d;  pour 

verser  du  vin  : l'analogie  entre  cet  àa/.dç  (qui  a plus  ou  moins  la  forme  d’un 
animal  décapité)  et  certaines  cellules  de  champignons  ne  nous  semble  pas 
grande.  La  science,  pourvu  qu’un  mot  soit  grec,  s'empresse  de  l'inscrire 
dans  son  catalogue.  Il  serait  intéressant  de  faire  le  relevé  des  mots  bizarres 
delà  terminologie  scientifique. 

(1)  DrREES,  Bot.  Unters.  iib.  die  AUcoholgahrungspilie.  Leipzig,  1870. 

(2)  Engel  (thèse  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  1872). 
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Autour  de  ces  points,  après  segmentation  préalable,  vient 
s’agréger  le  protoplasme  : il  le  condense  à la  périphérie 
pour  former  une  membrane  propre  à chaque  spore  (fig.  7). 
Pour  nous,  la  sporulation  pourrait  bien  être  en  rapport 
avec  le  manque  de  nutrition  de  la  cellule  (plâtre,  eau 
sucrée  pure)  : au  moment  même  où  la  levure  se  trouve  plus 
ou  moins  gênée  dans  son  existence,  faute  de  nourriture, 
elle  se  multiplierait  par  spores,  qui,  grâce  à leur  ténuité, 
sont  plus  facilement  charriées  par  l’air  et  transportées 
d’un  endroit  dans  un  autre.  Il  parait  que  chez  certaines 
bactéries  pathogènes,  une  sporulation  analogue  (1)  se 
produit,  surtout  au  déclin  d’une  maladie,  c’est-à-dire 


S 

Fig.  7.  — Gr.  : Zeiss  DD  X 4 = 43o.  — Levure  haute  après  séjour 
prolongé  dans  Veau  sucrée  pure. 

Différents  stades  de  la  sporulation  : 1.  Segmentation  du  protoplasme. 
2 et  3.  Spores  formées. 


à l’époque  où  l’organisme  a cessé  d'être  un  milieu  favo- 
rable à l’évolution  du  microbe  ; et,  de  fait,  il  existe  des 
maladies  infectieuses  (pii  deviennent  surtout  contagieuses 
lorsque  le  malade  entre  en  convalescence. 

La  découverte  du  D1  Rées  eut  pour  conséquence  que 
certains  botanistes  (Rees,  Van  Tieghem)  rangèrent  la 
levure  parmi  les  Ascomycètes  (genre  Discomvcète).  Ce  sont 
ces  champignons  intéressants  qui,  à côté  d’une  multipli- 

(1)  Voir  à ce  sujet  A.  Phoost,  Les  Microbes  et  la  Vie,  Revue  des  questions 
scientifiques,  avril  1889. 


LA  LEVURE  DE  BIÈRE. 


509 


cation  agame  par  gonidies  (fig.  8,  A),  ont  une  reproduc- 
tion sexuée:  l’organe  femelle,  le  carpogone  (ici  ascogone), 
donne  naissance,  après  fécondation  par  le  pollinodium 
(fig.  8,  C),  à des  ascus  dans  lesquels  naissent  les  asco- 
spores  (fig.  8,  B).  Autrefois,  on  classait  les  levures  avec  les 
microbes  dans  la  classe  des  végétaux  inférieurs,  les  pro- 
tophytes  (Sachs).  Seulement,  il  est  regrettable  que  l’on 
n’ait  pas  encore  démontré  pour  la  levure  que  l’ascus 
naît  d’un  ascogone,  c’est-à-dire  d’un  organe  femelle  après 
fécondation  (Brefeld),  comme  on  l’observe  chez  tous 
les  Ascomycètes.  Ainsi,  chez  YAspergillus  (fig.  8),  à côté 


Fig.  8.  — A.  — Gr.  : Jeiss.  DD  X 2 = 230.  — B et  C,  d’après  de  Bary. 
Aspergillus  glaucns  (cultivé  sur  une  décoction  de  prunes). 

A.  m.  Tubes  mycéliens.  — g.  Appareil  portant  les  gonidies. 

B.  Ascus. C.  as.  Ascogone  — p.  Pollinodium. 


de  gonidies  végétant  sur  le  mycélium  et  le  reproduisant 
constamment,  il  existe  (surtout  lorsque  l’on  entrave,  par 
privation  d’air,  la  formation  trop  abondante  de  gonidies) 
des  appareils  sexuels  qui,  après  fécondation,  donnent 
naissance  à une  espèce  de  truffes.  Ces  truffes  engendrent 
des  spores  agames,  parla  germination  desquelles  on  revient 
aux  touffes  mycéliennes.  Existerait-il  une  génération 
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alternante  semblable  chez  la  levure,  et  à côté  de  la  forme 
ordinaire  de  ce  champignon,  telle  que  nous  la  connaissons, 
y aurait-il  une  autre  forme  t On  ne  le  sait.  Pourtant, 
les  auteurs  ont  beaucoup  discuté  le  polymorphisme  des 
levures.  M.  Pasteur  y est  favorable  ; voici  comment  il 
s'exprime  (1)  : - Le  Saccharomyoes  pastorianus  nous  offre 
un  trait  d'union  entre  le  genre  de  levure  et  cer- 
tains genres  de  moisissures  vulgaires,  notamment  le 
genre  que  de  Bary  nomme  Dematium,  dont  l'habitation 
ordinaire  est  la  surface  des  feuilles  ou  des  bois  morts,  et 
qui  est  surtout  d'une  abondance  extraordinaire  sur  le  bois 
de  la  vigne  à la  fin  de  l’été,  au  moment  des  vendanges. 
Tout  porte  à croire  qu’à  cette  époque  de  l'année  un  ou 
plusieurs  de  ces  Dematium  fournissent  des  cellules  de 
levure,  ou  que  même  des  Dematium  aérobies  ordinaires 
émettent,  à un  certain  moment  de  leur  végétation,  outre 
des  cellules  et  des  torulas  aérobies,  d’autres  cellules  et 
torulas  anaérobies,  c’est-à-dire  des  levures  alcooliques. 

» Nous  arrivons  ainsi  à la  confirmation  d’un  soupçon 
qu’ont  eu  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  beaucoup  observé 
la  levure,  c’est  qu’elle  devait  être  un  organe  détaché 
d’un  végétal  plus  complexe.  Ajoutons  encore  que,  sur 
notre  Saccaromyces,  les  chaînes  de  tubes,  de  fuseaux,  de 
cellules  et  d’articles  plus  ou  moins  pyriformes  qui  en 
naissent,  rappellent  extrêmement,  si  l’on  y prend  bien 
garde,  les  chaînes  de  tubes  et  de  cellules-boules  ou  eoni- 
dies  du  Mucor  racemosus  submergé,  de  telle  sorte  qu'on 
pourrait  croire  que  notre  Dematium-levure  est  lui-même 
dans  ses  spores-germes  un  organe  détaché  d’un  végétal 
encore  plus  complexe,  comme  la  levure  en  boules  appar- 
tient à la  moisissure  plus  complexe,  le  Mucor  race- 
mosus. » 

Ces  paroles  sont  assez  obscures  : les  soupçons  de  cet 
auteur  portent  plutôt  sur  des  moisissures  transformées  en 
levures  par  l’intluence  du  milieu.  Et  en  effet  certaines 


(1)  L.  Pasteur,  Études  sur  la  Hère.  Paris,  1876,  p.  177. 
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moisissures,  comme- le  Mucor  ràcemosus , semées  dans  du 
moût  sucré  et  privées  d’air,  peuvent  décomposer  le  sucre 
en  alcool  à la  façon  des  levures  (Bail,  1857;  Pasteur); 
mais  alors  le  Mucor  change  de  forme  et  prend,  à s’y 
méprendre,  l’aspect  de  la  levure  ordinaire.  Ces  formes- 
levures  ont  été  également  observées  pour  Y Aspergillus  et 
le  Pénicillium  (Pasteur),  mais  elles  offrent  à un  degré 
moindre  la  propriété  du  Mucor  ràcemosus  de  décom- 
poser le  sucre.  M.  E.  Laurent  (1)  a fait  connaître,  dans 
un  remarquable  travail,  le  curieux  polymorphisme  du 
Cladosporium  herbarum,  et  en  a décrit  les  formes-levures. 
En  se  basant  sur  l’influence  du  milieu,  on  peut  admettre  la 
transformation  des  moisissures  — de  certaines  du  moins  — 
en  levure.  Toute  cellule  possède  la  faculté  de  Y adaptation, 
en  vertu  de  laquelle  elle  peut,  par  suite  de  variation  des 
influences  extérieures,  acquérir  de  nouvelles  propriétés  en 
rapport  avec  ces  influences  et  prendre  un  nouveau  carac- 
tère, caractère  qui  peut  devenir  fixe  si  plusieurs  générations 
de  la  cellule  sont  exposées  aux  mêmes  influences  (natura 
non  facit  saltum),  et  qui  peut  alors  se  propager  finale- 
ment par  hérédité.  Si  c’est  ainsi  que  ces  auteurs  compren- 
nent le  polymorphisme  des  levures,  ils  peuvent  en  cher- 
cher l’origine  comme  le  ferait  le  zoologue,  par  exemple, 
qui  rechercherait  l’ancêtre  du  chat  ou  du  pigeon  domes- 
tiques. Le  polymorphisme  des  levures  parlerait  donc  en 
faveur  de  la  théorie  de  la  sélection  naturelle  (Darwin), 
laquelle  repose  et  sur  les  influences  alternantes  de  l’adap- 
tation et  de  l’hérédité  et  sur  le  fait  de  la  lutte  pour  l’exis- 
tence. Mais  ne  concluons  pas  trop  vite  en  faveur  de  cette 
théorie,  qui  n’est  encore  qu’hypothèse,  une  planche  de 
salut,  comme  dit  M.  Du  Bois-Reymond,  qui  nous  permet 
de  nous  tenir  à flot  lorsque  nous  sommes  menacés  de 
sombrer. 

(A  continuer.)  Wilhelm  Meessen. 

(1)  E.  Laurent,  Recherches  sur  le  polymorphisme  du  Cladosporium  her- 
barum,  Annales  de  l’Institut  Pasteur. 
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RÉGLEMENTATION  INTERNATIONALE  DES  HEURES 


La  Revue  des  questions  scientifiques  a bien  voulu  accueil- 
lir dernièrement  notre  article  relatif  à la  question  de 
l'heure  universelle  (1).  En  lui  offrant  aujourd’hui  la  carte 
planisphère  ci-jointe,  qui  explique  les  propositions  de 
M.  Schram,  de  Vienne,  nous  y joignons  quelques  obser- 
vations complémentaires,  à propos  d’une  séance  qui  a eu 
lieu  sur  ce  sujet,  le  21  février  dernier,  à la  Société  de 
Géographie  de  Paris. 

Dans  cette  séance,  M.  de  Nordling  a parlé  de  l'incon- 
vénient qui,  pour  les  chemins  de  fer,  résulte  des  dés- 
accords existant  entre  les  heures  locales  et  celle  de  Paris. 
« Les  nécessités  de  leur  service,  dit-il,  ont  fait  exporter 
en  province  l’heure  de  la  capitale,  et  comme  nos  chemins 
de  fer  se  servent  d’une  « heure  intérieure  - , en  retard  de 
cinq  minutes  sur  « l’heure  extérieure  »,  la  plupart  des 


(1)  Revue  des  questions  scientifiques,  octobre  1881),  pp.  353  à 370. 
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localités  françaises  ont  aujourd'hui  à compter  d’après  trois 
heures  différentes  : leur  heure  locale,  l'heure  de  Paris  et 
(pour  parler  clairement)  l'heure  de  Rouen. 

« Faire  disparaître  cette  pluralité  d’heures  en  adoptant 
une  heure  normale  unique,  tel  est  l’objet  d’une  unification 
intérieure.  Cette  unification,  opérée  en  Angleterre  depuis 
quarante-deux  ans,  aux  États-Unis,  au  Japon,  en  Suède, 
dans  le  Wurtemberg,  etc.,  offre  tant  d’avantages  qu’elle 
s’impose  également  en  France,  et  elle  deviendra  certai- 
nement la  règle  du  monde  entier.  » 

L’orateur,  passant  ensuite  à la  question  de  l’heure  inter- 
nationale, discute  les  inconvénients  des  heures  locales  et 
la  difficulté  d’établir  une  heure  universelle  ; puis  il  mani- 
feste sa  préférence  pour  le  système  américain  des  fuseaux 
horaires,  désignés  par  des  lettres  alphabétiques  et  même  par 
des  dénominations  géographiques.  Toutefois  il  regrette, 
et  cela  se  conçoit,  le  choix  du  méridien  de  Greenwich 
comme  base  de  ce  système. 

En  avertissant  que  l’ Autriche-Hongrie,  l’Allemagne,  la 
Suisse,  l’Italie  et  la  Serbie  sont  sur  le  point  de  s’entendre 
pour  la  formation  d’un  fuseau  horaire  commun  à ces 
États,  il  demande  si  le  moment  ne  serait  pas  venu  pour  la 
France  de  sortir  de  son  isolement  et  d’entreprendre  la  for- 
mation d’un  autre  fuseau  qui  comprendrait  aussi,  suppo- 
sons-nous, la  Belgique,  la  Hollande,  l’Angleterre,  etc. 

« A l’intérieur,  dit-il,  les  mesures  à prendre  passeraient 
presque  inaperçues.  Il  suffirait  de  dire  aux  chemins  de  fer 
de  retarder  leurs  horloges  encore  de  quatre  minutes,  c’est- 
à-dire  de  les  régler  sur  le  méridien  du  Havre  au  lieu  de 
celui  de  Rouen  et  d’opérer  ensuite  l’unification  intérieure. 
Cela  posé,  quel  intérêt  la  France  peut-elle  avoir  à se  tenir 
à l’écart  d’une  institution  qui  a conquis  les  préférences 
manifestes  de  l’immense  majorité  des  nations  ? » 

L’orateur  rappelle  à cet  égard  le  mot  connu  : « Il 
me  fallait  bien  les  suivre,  puisque  j’étais  leur  chef!  « Et 
il  est  convaincu  qu’au  premier  signal  donné  dans  ce  sens, 
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les  représentants  du  monde  entier  accourraient  à Paris  et 
seraient  heureux  d’invoquer  l’arbitrage  de  la  France  dans 
toutes  les  questions  qui  restent  à résoudre  pour  la  déno- 
mination et  la  délimitation  des  fuseaux.  » 

Jusque-là,  on  le  voit,  M.  de  Nordling  appuie  le  système 
d’unification  proposé  par  M.  Schram  ; comme  lui,  il  admet 
la  désignation  des  fuseaux  par  les  lettres  alphabétiques  et 
par  des  dénominations  géographiques  ; mais  il  en  diffère  sur 
le  point  de  départ  de  la  série  alphabétique. 

M.  de  Nordling  voudrait  appliquer  l’A  au  fuseau  ini- 
tial (fuseau  anglo-français);  le  B,  au  premier  fuseau  à l'est 
(fuseau  allemand)  ; le  C,  au  second  fuseau,  et  ainsi  de 
suite  (1). 

Or  l’A,  étant  la  première  lettre  de  l’alphabet,  repré- 
sente, nous  semble-t-il,  le  chiffre  1 de  la  numération,  et 
vouloir  l’appliquer  au  fuseau  initial,  c’est  un  peu  comme 
si,  pour  le  bornage  d’une  route,  on  voulait  graver  le  chiffre 
kilométrique  1 sur  la  borne  milliaire  du  point  de  départ. 
C'est  aussi  comme  si  l'on  voulait  désigner  minuit  ou  midi 
par  i heure,  et  l’on  retomberait  dans  la  faute  que  l’on 
commettait  jadis  en  dénommant  premier  méridien  le  méri- 
dien initial. 

Les  propositions  de  M.  Schram  nous  avaient  paru  beau- 
coup plus  rationnelles.  Aussi,  désireux  de  les  faire  con- 
naître à l’auditoire,  mais  empêché  d’assister  à la  séance, 
nous  fîmes  distribuer  le  petit  planisphère  horaire  préparé 
pour  la  Revue,  en  l’accompagnant  d’une  note  explicative 
dans  laquelle  il  était  dit  : 

« Le  fuseau  initial  de  Greenwich,  qui  comprend  l’An- 
gleterre, la  France,  etc.,  marquant  le  point  de  départ,  il 
convient  que  la  première  lettre  alphabétique  A corresponde 
à la  première  heure  et  s’adapte  au  premier  fuseau  à l’est 
(fuseau  Adriatique:  Autriche,  Allemagne,  Suède,  etc.). 


(1)  Compte  rendu  de  In  Société  de  Géographie  de  Paris,  séance  du  21  février 
1890,  p.  87  et  suiv. 


LES  24  FUSEAUX  HORAIRES. 


5 j 5 


» La  deuxième  lettre  B (Bosphore)  s’applique  au 
deuxième  fuseau  et  à la  deuxième  heure,  et  ainsi  de  suite. 

» D’après  M.  Schram,  le  fuseau  initial  porte  la  lettre  U, 
parce  qu’il  exprime  le  temps  Universel. 

» Si  on  voulait  lui  reprocher  d’interrompre  l’ordre 
alphabétique  en  enlevant  l’U  de  sa  place,  nous  propo- 
serions d’affecter  le  Z à ce  fuseau,  parce  qu’il  marque 
véritablement  le  point  de  départ  ou  le  zéro  de  la  série  des 
heures,  comme  aussi  des  longitudes.  Alors  l’U  reprendrait 
sa  place  et  serait  suivi  des  lettres  V,X,Y,Z,  déplacées 
d’un  fuseau  à droite. 

« De  eette  façon, la  dernière  lettre  de  l’alphabet  touche- 
rait à la  première,  dans  l’ordre  ci-après  : 

Fuseaux Z A B G...  Y Z (ou  U)  A etc. 

Heures 0 T 2~  1T.  MÈ  24  =0  1 

Longitude  moyenne.  0 15  30  45.  .345  360=0  15 

La  contre-proposition  que  nous  faisions  ainsi  est  pure- 
ment éventuelle  : elle  indique  un  moyen  de  s’entendre  en 
cas  de  désaccord.  Mais  notre  conviction  est  que  le  système 
de  M.  Schram  est  parfaitement  admissible;  ses  dénomi- 
nations géographiques  paraissent  bien  choisies,  et  son 
application  des  lettres  alphabétiques  beaucoup  plus  accep- 
table que  celle  qu’on  lui  oppose. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  constatons  que  les  idées  ont  fait 
bien  du  chemin  en  dix  ans,  et  que  nous  sommes  loin  du 
temps  où  l’on  nous  soutenait  que  « l’accord  ne  se  ferait 
jamais  pour  le  choix  du  méridien  commun  et  de  l’heure 
internationale  * . On  peut  disputer  encore  sur  les  mots, 
mais  les  choses  marchent  vers  la  réalisation  de  cette  idée. 

Du  reste,  qu’on  nous  permette  de  le  redire  en  terminant, 
quelle  que  soit  la  solution  quant  aux  détails,  ce  qui  importe 
pour  nous,  cartographes  et  professeurs,  c’est  : 

i°  Que  la  cartographie  scolaire  sache  à quoi  s’en  tenir 
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pour  le  méridien  de  départ  dans  les  projections  des  cartes 
murales  et  des  atlas,  ainsi  que  pour  le  numérotage  des 
longitudes.  Tout  en  maintenant  le  méridien  national , il  est 
bon  de  convenir  d’un  méridien  universel. 

2°  Que,  par  une  réglementation  internationale  des  heu- 
res, et  par  la  division  du  globe  en  fuseaux  horaires,  division 
basée  sur  le  méridien  universel,  les  professeurs  trouvent 
le  moyen  d’intéresser  leurs  élèves  à la  notion  aujourd’hui 
purement  scientifique  ou  spéculative  des  longitudes,  notion 
qui  deviendrait  pratique  en  se  greffant  sur  celle  des  heures 
relatives  des  divers  pays  du  monde. 

F.  Alexis  M.-G. 


A.  B.  — Au  sujet  de  notre  carte  horaire,  il  faut  remar- 
quer que  les  limites  des  fuseaux  doivent  suivre  les  fron- 
tières des  Etats  qu’on  veut  grouper. 

Signalons  aussi  une  incorrection  dans  quelques  chiffres 
de  la  ligne  inférieure  : après  le  nombre  3oo,  il  faut  natu- 
rellement 3 1 5 , 33o,  3q5,  au  lieu  de  33o,  3q5,  36o.  — Le 
nombre  36o  est  censé  se  confondre  avec  le  zéro  de  la  série. 


Planisphère  horaire,  par  Alexis  d'après  le  système  américain  de  la  réglementation  des  heures. 


LA 
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Suite  (1). 


^3.  — LE  FLEUVE  JAUNE. 

Le  Fleuve  Jaune,  qui  prend  sa  source  dans  le  plateau 
central  de  l’Asie,  est  le  plus  puissant  des  fleuves  de 
l’ancien  monde.  Sa  longueur  de  85oo  kilomètres  le  place 
au  sixième  rang  des  grands  fleuves.  Mais  aucun  autre  ne 
possède  un  caractère  aussi  vagabond  que  le  Hoang-ho. 
Depuis  les  temps  historiques,  son  lit  s'est  déplacé  dix  ou 
douze  fois,  dans  sa  partie  inférieure,  s’étendant  alors  sur 
la  grande  plaine,  détruisant  villes  et  villages  par  milliers 
et  noyant  des  millions  d’habitants.  Aussi  a-t-il  été  bien 
nommé  par  l’empereur  Kia-shing,  auquel  il  causa  plus 
d’ennui  que  le  gouvernement  de  son  empire,  « le  chagrin 
de  1a.  Chine  » (Ni-lio).  Dans  aucun  cours  d’eau  du 
monde  nous  ne  trouvons  un  déplacement  aussi  con- 
sidérable que  celui  qui,  de  120  milles  au  nord  de 
l’estuaire  du  Yang-tze-kiang,  jeta  l’embouchure  du 


(1)  Voir  la  livraison  précédente,  pp.  169  et  suiv. 
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Fleuve  Jaune  à 5oo  milles  (900  kilomètres)  plus  au  nord 
dans  le  golfe  du  Pe-tche-li,  l’ancien  et  le  nouveau  lit  étant 
à peu  près  à angle  droit  l’un  de  l’autre. 

Les  Chinois,  très  admirateurs  de  la  force,  considèrent  ce 
fleuve  puissant  comme  l’un  des  cpiatre  fleuves  sacrés  de 
leurs  classiques.  Les  livres  bouddhistes  le  désignent  sous 
le  nom  de  Shita.  Ils  le  décrivent  comme  prenant  sa  source 
dans  le  lac  sacré  d’ Anavatapta  sur  le  versant  nord  des 
Himalayas.  Tournant  trois  fois  autour  du  lac,  il  se  diri- 
gerait ensuite  vers  l’est  et  disparaîtrait  sous  les  sables  du 
Gobi  (Sha-mo)  pour  reparaître  au  mont  Ashmakûta , la 
vraie  source  connue  du  fleuve.  11  est  curieux  de  remarquer 
que,  sur  la  carte  chinoise  du  Ta-tching-yi-toung-yü-tou 
(carte  générale  de  l’empire),  cette  disparition  du  fleuve 
est  marquée  entre  une  montagne  à l’est  du  lac  Orin-nor 
(w-lin-hou)  et  une  chaîne  non  dénommée.  La  source  du 
fleuve  est  indiquée  sur  cette  carte  par  35°2o'  de  latitude 
nord  et  g3°5 1 r6r'  de  longitude  est  de  Greenwich,  au 
milieu  des  petits  lacs  d 'Odan-tcda  ( O-teng-ta-la-hoï ),  qu’on 
décrit  aussi  dans  les  livres  chinois  sous  le  nom  de  Hsing- 
su-haï  (mer  des  étoiles),  ou  en  mongol  Hoton-nor,  entre  les 
monts  Bayan-kara  et  Koune-loune  ou  Koune-koune.  Son 
cours  traverse  les  lacs  de  Chjarin-nor  et  (Y Orin-nor,  puis, 
décrivant  un  double  lacet  vers  le  nord,  il  longe  les  monts 
Che-oulci,  passe  à une  élévation  de  10000  pieds  au  sud 
du  grand  lac  Kou-kou-nor  ( Tching-hcü , Mer  Bleue  des 
Chinois),  entre  dans  la  province  chinoise  du  IÂansou,  suit 
le  grand  mur,  sert  de  frontière  pendant  près  de  5o  milles 
en  montant  au  nord,  quitte  la  Muraille  pour  entrer  dans 
le  pays  des  Ordos  ou  Ortous  (1)  et  passer  à côté  de  la 
villed  eDing-Jm  où  il  s’étend  sur  une  largeur  de  1421  pieds, 
puis  longe  la  chaîne  de  Y A-la-chan,  haute  de  10  600  pieds. 
Là,  une  série  de  petits  lacs  salés  (Tengri-nor,Galutu-nor, 

(I)  ParSJdO  pieds  de  hauteur.  Cf.  Geographical  Magazine,  April  October  1S78t 
The  Double  Delta  of  Oie  Yelloie  River.  Mossman. 
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etc.)  et  d’anciens  bras  asséchés  du  fleuve,  au  nombre  de 
trois,  semblent  indiquer  l’existence  antérieure  d’une  vaste 
mer  intérieure  s’étendant  sur  un  terrain  très  plat  formé 
d’alluvions  et  dont  l’altitude  est  encore  de  35oo  pieds  (1). 
C’est  là  que  le  deuve  se  teinte  en  jaune  dans  les  sables  de 
Kuzuptchi,  et  prend  le  nom  distinctif  de  Hoang-ho. 

Plus  haut  les  Mongols  l’appellent  Kara-mouren,  le  Cara- 
moran  de  Marco  Polo  (rivière  noire).  Le  lac  Karaman- 
gnai-nor,  qui  se  trouve  dans  le  voisinage,  semble  avoir 
conservé  une  racine  de  ces  noms. 

En  arrivant  au  coude  qu’il  décrit  dans  les  sables  de 
Kuzuptchi,  nous  trouvons  le  premier  indice  de  la  nature 
changeante  et  vagabonde  du  fleuve.  Il  se  divise  en  trois 
branches,  dont  la  plus  méridionale  est  à 33  milles  de  la 
plus  septentrionale,  et  qui  se  réunissent  de  nouveau  cent 
milles  plus  bas.  Le  colonel  russe  Prjévalskij  trouva  en 
1870  les  deux  canaux  du  nord  à sec.  A cet  endroit,  le 
Fleuve  Jaune  prend  le  nom  mongol  de  Khatun-gol ; il  a un 
courant  de  3 1 2 milles  à l'heure,  qui  va  jusqu’à  8 et 
g milles  dans  les  grandes  crues.  Il  y mesure  400  mètres 
de  large  et  contient  déjà  1 , 3 pour  cent  d’argile  diluée. 
Sa  profondeur  y est  considérable,  et  des  navires  à vapeur 
pourraient  facilement  le  parcourir.  Il  passe  près  de  la 
ville  chinoise  de  Pao-tou  (Pa-euI-tehou-hai-tcheng),  à une 
altitude  de  3 200  pieds  ; ses  eaux  renferment  de  nombreux 
poissons  du  genre  S il  unis  et  des  tortues  (Tryonix).  Se  diri- 
geant alors  droit  au  sud  pendant  400  milles,  il  traverse  le 
grand  mur  à deux  reprises,  pénètre  de  nouveau  en  Chine 
et  forme  la  frontière  entre  le  Shensi  et  le  Shansi. 

Au  petit  village  de  Toung-kuan,  dans  la  passe  célèbre 
de  ce  nom,  par  34°5o'  de  latitude,  sur  la  frontière  com- 
mune du  Shensi,  Shansi  et  Honan,  par  une  altitude  de 
467  mètres  ( j 868  pieds),  il  tourne  à l’est  et  reçoit  son 
premier  grand  tributaire,  le  fleuve  àVei,  long  de  400  milles. 


( 1 ) Prjévalskij,  Monr/olia,  1. 1,  p.  232. 
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Formant  ensuite  la  frontière  entre  le  Shansi  et  le  Honan, 
il  pénètre  enfin  « dans  la  grande  plaine,  qui  est  sans  com- 
paraison la  plus  peuplée,  la  plus  riche  et  la  plus  éten- 
due des  plaines  cultivées  du  globe  » (1). 

Près  de  la  ville  de  Kaï-fong-fou,  nous  arrivons  à l’en- 
droit critique  où  commencèrent  tous  les  changements  du 
cours  inférieur  du  fleuve  depuis  les  temps  les  plus  reculés 
de  l’histoire.  Actuellement  et  depuis  l’année  1 85 1 , il  quitte 
l’ancien  lit  (qui  courant  toujours  à l’est  va  rencontrer  la 
Mer  Jaune  à 190  milles  au  nord  du  Yang-tze-kiang),  au 
village  de  Lan-yi-hsien,  à quelques  milles  à l’est  de  Kaï- 
fong-fou,  et  prenant  une  direction  sensiblement  nord-est, 
va  se  jeter  dans  le  lit  du  Ta-tching-ho  et  atteindre  le 
golfe  du  Pe-tche-li  à 100  lieues  de  là.  Cette  nouvelle  partie 
qui,  en  certains  endroits,  est  à près  de  3o  pieds,  suivant 
Li  Hung-chang,  au-dessus  de  la  plaine  environnante,  tra- 
verse un  coin  du  Pe-tche-li  et  entre  dans  la  province  du 
Chan-toung,  à quatre  lieues  au  nord  de  la  ville  de  Tsao- 
tchéou-fou.  Elle  mesure  au  minimum  2 pieds  de  profondeur 
pendant  la  saison  sèche,  et  52  milles  de  longueur.  Sur  la 
frontière  même  elle  se  divise  en  deux  branches  qui,  après 
s’être  écartées  de  5 à 6 lieues,  s’unissent  de  nouveau  à 
un  endroit  appelé  Ngan-chan,  près  du  village  de  Tchang- 
tou-chen,  à 1 1/2  lieue  à l’ouest  de  Toung-ping- tchêo u où  il 
traverse  le  Grand  Canal.  Ces  deux  branches  ne  sont  autre 
chose  que  les  deux  fleuves  Yung-ho  et  Tching  jio  dont  il 
s’est  approprié  les  lits, comme  il  s’emparera  plus  loin  et 
jusqu’à  la  mer  du  lit  du  Ta-tching-ho. 

A l’endroit  où  il  pénètre  dans  le  Grand  Canal,  le 
Fleuve  Jaune  n’a  pas  de  cours  bien  déterminé.  Il  étend 
ses  eaux  sur  un  espace  d’environ  4 lieues  (12  milles)  d’un 
pays  plat  et  d’aspect  fort  triste,  où  les  villages  appa- 

(1)  Voir  Armand  David,  Journal  de  mon  troisième  voyage  dans  V Empire 
chinois,  1. 1,  p.  107.  L’ancien  lit,  exhaussé  par  les  dépôts  du  limon,  s’élève  en 
plusieurs  endroits  de  plus  de  20  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine  envi- 
ronnante. 
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missent  çà  et  là  comme  des  îlots  émergeant  d'un  lac. 
L'altitude  de  cette  partie  du  pays  est  de  5o  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  « Le  Grand  Canal  n’est  plus  qu’une 
ruine,  et  rien  ne  peut  donner  une  idée  de  l'aspect  triste 
et  désolé  que  présente  ici  le  Fleuve  Jaune  : tout,  abso- 
lument tout,  la  nature  comme  les  travaux  de  l’homme, 
est  à la  merci  des  dots  boueux  du  Hoang-ho  (1).  »- 

Cette  citation  d’un  voyageur  moderne  nous  rappelle 
celle  d’Arnoldus  Montanus  qui  le  traversa  vers  1 655  et 
le  compare  à un  lac  de  boue  liquide. 

Les  Chinois  prétendent  que  mille  ans  de  repos  ne 
suffiraient  pas  pour  éclaircir  les  eaux  de  ce  deuve,  et  en 
parlant  d’une  chose  qui  ne  doit  jamais  arriver,  ils  disent  : 
« quand  le  Fleuve  Jaune  sera  clair», comme  nous  disons: 
“ quand  les  poules  auront  des  dents  » . 

Les  berges  du  canal  ont  été  détruites  en  maintes  places, 
et  le  canal  lui-même,  comblé  par  les  alluvions,  a presque 
disparu. 

C’est  près  de  Toung-o-hskn,  au  village  de  Yu-chan.  à 
227  milles  géographiques  delà  mer,  que  le  grand  deuve 
emprunte  le  cours  du  Tci-tching-ho.  La  profondeur  dans 
cette  partie  est  d'environ  7 à 8 mètres,  et  la  largeur  est 
d’environ  228  mètres,  dimensions  que  n’avait  certes  pas 
l’ancienne  rivière  qui  lui  a prêté  son  lit.  Mais  les  dots 
puissants  du  Fleuve  Jaune  rongent  les  berges  qui  ont  20  et 
3o  pieds  de  hauteur,  et  creusent  son  lit  dans  la  terre 
meuble  du  loess  (Loss).  Pendant  la  saison  sèche,  on  y 
trouve  de  7 à 10  mètres  d’eau,  et  en  crue  22  à 29  mètres. 

Après  avoir  passé  à quelques  kilomètres  au  nord  de 
Tsi-nan-fou , la  capitale  de  la  province,  il  va  se  jeter  à la 
mer  à Lao-yeh-miao,  distant  de  14  milles  du  grand  bourg 
de  Tieh-men-Jcuan  (barrière  delà  porte  de  fer),  par  38°5or 
de  latitude  et  1 i8n  3of  3o"de  long.  E.  de  Greenwich,  où  il 
mesure  160  mètres  de  large,  après  avoir  fourni  une  carrière 


(1)  Williamson,  Journeys  in  Sortit  China. 
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de  2800  milles  (5 1 85  kilomètres)  et  drainé  un  bassin  dont  la 
superficie  est  évaluée  à 714000  milles  carrés  ou  1 5ooooo 
kilomètres  carrés,  soit  trois  fois  la  superficie  de  la 
France  (1). 

Son  embouchure,  qui  mesure  plus  de  120  milles  de 
large,  se  déplace  plus  ou  moins  chaque  année,  le  dépôt 
remplissant  peu  à peu  tantôt  un  chenal,  tantôt  un  autre. 

Lorsque  nous  visitâmes  la  barre  en  juin  1876,  notre 
navire  à vapeur  dut  s’arrêter  au  nouveau  mouillage  de 
Taï-ping-tmn,  à i3  milles  au  large  et  à 3 brasses  de 
profondeur,  tant  à cause  du  manque  de  fond  (2)  que  de 
l’envahissement  des  pompes  d’alimentation  par  la  boue 
argilo-siliceuse  qui  en  eut  bientôt  arrêté  complètement  le 
fonctionnement.  On  dut  prendre  la  précaution  de  bien 
remplir  d’eau  propre  les  chaudières  avant  l’arrivée,  et  de 
bien  fermer  les  valves  du  condenseur,  afin  d’empêcher  la 
succion  d’une  énorme  quantité  de  boue  dans  l’appareil  éva- 
poratoire  et  le  condenseur.  11  fallut  même,  malgré  la 
précaution  prise,  les  démonter  pour  les  nettoyer.  La  mer 
marnant  de  plus  de  4 mètres  en  cet  endroit,  nous  nous 
trouvions  presque  dans  la  vase  à marée  basse.  Cette  vase 
était  tellement  molle  que  le  plomb  de  sonde  s’y  enfonçait 
de  plus  de  quatre  pieds,  et  que  l’ancre  s’y  perdait  entiè- 
rement à plus  de  10  pieds  : nous  dûmes  la  relever  à 
chaque  marée  pour  éviter  de  la  perdre.  On  eût  été  exposé 
à briser  la  chaîne  en  essayant  de  l’a  relever  après  un  plus 
long  séjour. 

Nous  trouvâmes  au  mouillage,  un  peu  plus  près  de  terre 
que  nous,  une  cinquantaine  de  jonques  venant  du  nord 
(Tientsin  et  Niuchuang)  et  chargées  de  grains  et  de 
cotonnades.  Le  commerce  de  Tieli-men-kiian  est  si 
pauvre  que  les  jonques  ne  trouvent  à prendre  en  retour 
qu’un  peu  de  sel  et  sont  obligées  de  repartir  sur  lest.  En 

(li  Elisée  Reclus,  Nouvelle  géographie  universelle,  Asie  orientale,  t.  VII, 
p.  350. 

(2;  Le  Wan-nien-tching  ne  calait  que  de  13  1/2  pieds. 
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allant  en  embarcation  visiter  la  barre  (sur  laquelle  nous 
ne  trouvâmes  qu’un  pied  d’eau  à mer  basse,  ce  qui  empêche 
effectivement  tout  navire  un  peu  fort  de  pénétrer  dans  le 
fleuve),  nous  vîmes  la  façon  curieuse  dont  les  jonques 
faisaient  leur  lest.  Les  équipages,  dans  l’eau  jusqu’aux 
genoux,  découpaient  au  fond,  avec  leurs  mains,  de  gros 
paquets  d’argile  qu’ils  déposaient  dans  des  embarcations  à 
fond  plat,  chargées  de  conduire  cette  boue  à bord  des 
bateaux.  Ce  lest  serait  des  plus  dangereux,  n’était  la 
disposition  intérieure  des  jonques,  divisées  en  nombreux 
compartiments  étanches,  ce  qui  empêche  un  trop  grand 
déplacement  du  chargement.  Elles  sont  d’ailleurs  à fond 
plat,  portant  de  25  à 3o  tonneaux,  et  calent  cinq  pieds 
d’eau.  Le  déchargement  s’opère  sur  des  radeaux  ou  des 
embarcations  spécialement  construites  pour  la  navigation 
du  fleuve,  et  ne  calant  qu’un  ou  deux  pieds  au  maximum. 

Les  rives  du  fleuve  sont  tellement  basses  qu’on  les 
aperçoit  à peine  de  la  barre,  qui  est  annoncée  au  loin  par 
une  multitude  d’oiseaux  pêcheurs.  L’eau  de  la  surface  est 
douce. 

Le  chenal,  navigable  seulement  pour  les  embarcations 
du  pays,  ne  nous  donna  que  six  pieds  de  profondeur  (1)  ; 
à une  distance  de  huit  milles  du  mouillage,  elle  se  rédui- 
sait même  à un  pied.  Il  est  soigneusement  indiqué  par  un 
jalonnement  formé  de  peupliers  piqués  dans  la  vase.  A 
mer  basse,  la  présence  des  bancs  de  chaque  côté  est  rendue 
visible  par  une  grande  quantité  d’échassiers  qui,  n’y  trou- 
vant que  quelques  centimètres  d’eau,  s’y  installent  pour 
pêcher  ; nous  y avons  reconnu  la  grue  cendrée  et  le 
héron . 

Sur  la  barre  le  courant  était  peu  sensible,  et  le  fleuve 
moins  chargé  de  boue  qu'à  marée  haute.  Une  bouteille 
remplie  d’eau  à cet  endroit  montra,  après  une  heure  de 


(1)  En  1868,  M.  Ney  Elias  trouva  10  pieds  d’eau  sur  la  barre  à marée  haute. 
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repos,  un  dépôt  de  1/10.  Au  contraire,  la  boue  du  fond 
était  ferme  et  pleine  de  sable  ; aussi  pouvait-on  facilement 
traverser  à pied  le  chenal  à mer  basse.  On  apercevait  la 
côte  comme  une  bande  de  terre  de  quelques  trois 
pieds  d’élévation,  à 8 milles  à l’est  et  à 5 milles  à l’ouest, 
ce  qui  donne  une  largeur  de  i3  milles  à l’estuaire.  La 
direction  du  chenal  actuel  est  N. -N. -O.  à S.-S.-E.  ; l’an- 
cien chenal  du  nord-est  était,  à cette  époque,  devenu  com- 
plètement impraticable . 

A Tieh-men-kuan , l’eau  du  fleuve  est  tellement  chargée 
.de  boue  que  le  dépôt  mesure  le  tiers  du  vase  dans  lequel  on 
la  recueille  pour  laisser  déposer.  Cette  énorme  quantité  de 
matière  solide  contenue  dans  les  eaux  du  Fleuve  Jaune 
explique  facilement  les  changements  continuels  de  son 
cours.  En  effet,  le  lit  du  fleuve,  se  trouvant  constamment 
exhaussé  par  le  dépôt  du  limon,  dépasse  le  niveau  de  la 
plaine,  puis  les  digues  qu’on  a élevées  pour  le  contenir,  et 
va  chercher  un  nouveau  lit  dans  un  fleuve  voisin,  ou  s’en 
taille  un  de  vive  force  dans  la  terre  jaune  et  friable  de  la 
plaine,  et  va  combler  peu  à peu  le  golfe  du  Pe-tche-li. 

Tel  qu’il  est  actuellement,  et  grâce  surtout  à cette 
longue  barre  de  6 milles  de  longueur,  le  cours  inférieur 
du  Fleuve  Jaune  est  absolument  impraticable  à la  naviga- 
tion. On  y trouve  en  effet  une  quantité  toujours  croissante 
de  bancs  de  sable  dont  la  position  change  chaque  jour, 
ainsi  que  les  berges  elles-mêmes,  que  l’on  voit  tomber  dans 
les  eaux  qui  les  sapent  parla  base,  comme  des  épis  sous 
la  faux  (î).  D’ailleurs,  la  profondeur  du  chenal,  de  la  fron- 
tière (à  l’entrée  dans  la  province)  au  Grand  Canal,  varie  de 
î à 3 pieds,  et  la  force  du  courant  de  4 à g milles  à l’heure. 
Seules  des  embarcations  à vapeur  de  peu  de  tirant  d’eau 
et  munies  d’une  forte  machine  pourraient  remonter  ce 
courant.  Ce  qui  n’a  pas  empêché  les  Chinois  d’établir  un 
arsenal  au  port  de  Lo-Kcto , à trois  milles  au  nord  de  Tsi- 


(1)  Williamson,  Journeys  in  North  China. 
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nan-fou  sur  le  fleuve.  Il  a fallu  y transporter  les  machines, 
bois,  etc.,  que  nous  avions  apportés  avec  le  Wan-ninn- 
tchirnj,  un  des  chalands  plats  spécialement  disposés. 

Les  travaux  immenses  que  demandent  chaque  année  les 
inondations  du  Fleuve  Jaune  sont  une  cause  permanente  de 
ruine  pour  la  province  ; les  dépenses  sont  estimées  à plus 
de  1 5oo  ooo  francs  ou  200  000  onces  d’argent  (taëls)  par 
an  (1).  D’après  le  mémoire  de  Li  Hung-chang  en  i8y3, 
sous  Ivien-loung,  on  dépensa  plus  de  20  000  000  de  taëls 
pour  le  Fleuve  Jaune.  En  i8y5,  on  employa  100  000 
hommes  et  des  millions  de  taëls  à réparer  les  digues.  Il 
fallut  élever  60  milles  de  levées  en  terre  renforcée  par  des 
fascinages  en  tiges  de  sorgho,  le  bois  et  la  pierre  man- 
quant dans  le  pays.  On  dut  faire  les  fondations  sous  l'eau. 
A cet  effet,  on  construisait  d’abord  des  radeaux  de  bam- 
bous qu'on  coulait  ensuite  peu  à peu  en  les  chargeant  de 
terre.  Ce  travail  allait  bien  tant  qu’on  n’avait  alfaire 
qu’aux  lagunes  laissées  par  l’inondation.  Et  cependant  ces 
lagunes  mesuraient  souvent  25  à 3o  pieds  de  profondeur 
sur  2 à 3ooo  pieds  de  large.  O11  arriva  à force  de  bras  et 
de  patience  à élever  les  digues  en  travers  à 10  et  i5  pieds 
de  hauteur,  et  cela  malgré  la  glace,  car  on  travaillait  en 
décembre  et  janvier,  pour  être  prêt  au  moment  de  la 
grande  crue  du  printemps,  sans  quoi  tout  était  perdu. 

La  plus  grosse  difficulté  a été  à cette  époque,  comme 
en  ces  dernières  années  (inondations  de  1 885- 1888),  de 
fermer  là  brèche  par  laquelle  se  précipitaient  les  eaux  du 
fleuve  dans  la  plaine,  le  courant  emportant  les  matériaux 
au  fur  et  à mesure  qu’on  les  posait,  et  ce  courant  augmen- 
tant de  force  en  proportion  du  rétrécissement  progressif 
de  la  brèche  (2).  Hommes,  femmes  et  enfants,  tout  le  monde 

(1)  800  000  taëls  pour  le  Chan-toung  et  3 000  C00  de  taëls  pour  le  Honan, 
total  3 800  000  taëls.  suivant  l'auteur  chinois  Wéi  Yuan.  Voir  Journal  ofthe 
China  Brandi  ofthe  Royal  Asiutic  Society,  t.  XXII.  new  sériés,  n0*  1-2,  1887, 
p.  14.  Shanghaï.  January  1888. 

(2)  En  1888,  le  fleuve  se  précipita  vers  le  lac  Hong-Tse.  La  plaine  aux 
environs  de  Kaï-fong-fou  a été  transformée  en  un  lac  de  35  milles  de  large  sur 
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travailla  avec  ardeur  à cet  ouvrage  de  Pénélope  ; car 
d’aussi  misérables  défenses  cèdent  constamment  à la  force 
supérieure  du  grand  fleuve  que  les  riverains  appellent 
bien  justement  la  « Ruine  des  familles  *.  Le  travail  dura 
18  mois  et  fut  achevé  en  juin  1876.  Depuis,  de  nouvelles 
inondations  se  sont  produites  en  1886  et  1887. 

Li  Hung-chang  s’est  préoccupé  souvent  du  problème 
apparemment  insoluble  de  l’endiguement  du  Fleuve  Jaune. 
En  1873,  il  adressa  à l'empereur  un  long  mémoire  sur  ce 
sujet.  Il  conclut  à l’impossibilité  de  rejeter  le  fleuve  dans 
son  ancien  lit,  aujourd’hui  repris  par  la  culture  et  à un 
niveau  supérieur  au  nouveau  lit  ; il  conclut  de  même  à 
l’abandon  du  Grand  Canal  envahi  par  les  dépôts  du  fleuve 
et  à l’adoption  du  transport  des  grains  au  nord  par  mer 
et  bateaux  à vapeur. 

Quant  à la  navigation  du  Fleuve  Jaune,  il  résulte  des 
travaux  de  sondage  de  M.  Ney  Elias,  en  1868,  qu’il  existe 
deux  grands  obstacles  : d’abord  la  barre  à l’entrée,  qui  n’a 
que  5 pieds  d’eau  à marée  basse  ; ensuite  les  go  milles 
au-dessus  de  Yü-shan,  près  de  Toung-o-hsien,  à 227 milles 
géographiques  de  la  mer,  d’où  jusqu’à  la  mer  la  profondeur 
du  fleuve  varie  de  2 à 1 2 et  16  brasses.  En  effet,  de  Toung- 
o-hsien  à la  frontière  de  l’ouest,  le  fleuve  s’étend  en  une 
vaste  lagune  de  90  milles  de  long  sur  1 5 à 20  milles  de 
large,  dans  laquelle  on  trouve  çà  et  là  un  chenal  n’ayant 
que  14  ou  i5  pouces  d’eau. 

Cette  partie  du  fleuve  est  impraticable  même  pour  des 
embarcations  chinoises  du  plus  faible  tirant  d’eau.  Elles 
n’y  pourraient  passer  qu’au  moment  des  grandes  eaux. 
Quant  à la  partie  qui  s’étend  de  cette  lagune  à la  frontière 
près  de  Tsao-tchéou-fou  sur  une  longueur  de  52  milles, 

80  milles  de  long.  On  a brisé  les  digues  du  lac  et  fait  couler  les  eaux  par  le 
Grand  Canal  et  le  Yang-tze-kiang,  puis  parla  rivière  Li-Hia,  ancienne  bouche 
du  Hoang-Ho  au  xvme  siècle.Voir  Comptes  rendus  de  la  Société  de  géographie, 
nos  7-8,  1888,  pp.  216, 217  ; et  Missions  catholiques,  1888,  pp.  49  et  109.  Le  lac 
sera  vite  comblé. 
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elle  n’a  que  deux  pieds  d’eau  à la  saison  sèche.  Cette  partie 
serait  donc  seulement  navigable  pour  des  bateaux  à vapeur 
à fond  plat  comme  ceux  qui  naviguent  sur  l’Indus  et  le 
Gange.  Mais,  pour  y arriver,  il  faudrait  draguer  dans  la 
barre  puis  dans  la  lagune  un  passage  qu’on  ne  pourra 
entretenir  qu’au  prix  des  plus  grandes  difficultés  et  des 
plus  énormes  dépenses  ; la  différence  de  niveau  étant 
minime  entre  la  barre  et  la  frontière,  le  courant,  malgré 
sa  vitesse  de  5 à 9 nœuds,  y déposera  toujours  fort  rapi- 
dement une  grande  quantité  de  limon.  Puis,  le  chenal  se 
déplaçant  toujours  dans  la  plaine  de  terre  meuble,  il  fau- 
drait l’endiguer  d'une  manière  sérieuse  au  moyen  de 
berges  solides  en  bois,  en  briques  ou  en  terre  durcie  par 
un  procédé  quelconque,  analogue  à ceux  qu’on  a employés 
pour  le  canal  de  Suez. 

Pour  un  travail  en  pierre,  il  n’y  faut  pas  songer, 
croyons-nous,  parce  qu’il  manque  un  fond  solide  pour  éta- 
blir de  pareilles  fondations,  et  qu’en  outre  il  faudrait  aller 
chercher  ces  pierres  à une  trop  grande  distance.  Et  puis  ce 
serait  un  travail  immense,  comparable  à celui  de  la  Grande 
Muraille  ; enfin  les  frais  extrêmement  considérables  d’une 
pareille  entreprise  la  rendent  impraticable.  Du  reste,  si 
nous  considérons  que  les  Chinois,  qui  ont  construit  la 
Grande  Muraille  et  le  Grand  Canal,  qui  ont  eu  jusqu’à  ces 
derniers  temps  à leur  disposition  des  millions  d’hommes  et 
d’argent,  n’ont  pu  encore  résoudre  le  problème,  il  est  à 
craindre  que  même  la  science  de  nos  ingénieurs,  auxquels 
rien  n’est  impossible,  ne  puisse  y arriver  de  sitôt. 

La  Chine  consacre  aujourd'hui  le  plus  beau  de  ses 
revenus  à se  mettre  sur  le  pied  de  guerre,  à créer  une 
armée  et  une  flotte  qui  feront  oublier  des  travaux  d'ail- 
leurs bien  stériles.  En  effet,  il  est  probable  qu’avant 
peu  les  chemins  de  fer  seront  construits  dans  le  pays 
et  rendront  sinon  inutiles,  du  moins  secondaires,  des 
travaux  de  creusement  du  Fleuve  Jaune.  Par  contre,  le 
maintien  des  digues  s'impose  pour  la  sécurité  même  des 
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habitants.  Il  parait  que  le  syndicat  des  ingénieurs  fran- 
çais, actuellement  occupés  à construire  le  port  militaire 
de  Port  Arthur  dans  la  pointe  sud  de  la  péninsule  du 
Liao-toung,  a offert  à Li  Hung-chang  d’entreprendre  la 
canalisation  du  Fleuve  Jaune.  Nous  croyons  qu’il  est 
heureux,  pour  leur  influence  et  pour  leur  renommée,  que 
cette  proposition  n'ait  pas  été  acceptée  : il  est  en  effet- 
probable  qu’ils  n'auraient  pas  mieux  réussi  dans  cette 
entreprise  que  dans  celle  de  Port  Arthur,  que  l’on  dit 
manquée  au  point  de  vue  financier. 

La  restauration  du  Grand  Canal,  qui  fut  beaucoup 
étudiée  par  Li  Hung-chang  et  abandonnée  depuis,  nous 
paraît  également  impossible,  tant  que  le  Fleuve  Jaune  le 
traversera.  Comme  ce  dernier  passe  à un  niveau  supérieur, 
il  remplit  le  canal  de  ses  dépôts  et  détruira  toujours  les 
berges  qu’on  aurait  pu  reconstruire.  Li  Hung-chang  a 
donc  sagement  fait  de  le  condamner  et  de  recourir  au 
transport  des  riz  par  mer  et  par  bateaux  à vapeur. 

De  Kaï-fong-fou  à la  mer,  on  a cherché  de  tout  temps 
à maintenir  le  Fleuve  Jaune  dans  son  lit  ou  dans  un  certain 
espace  de  terrain  qu’on  lui  abandonne,  en  construisant  des 
séries  de  digues  en  terre  de  5 à i5  pieds  de  haut,  ren- 
forcées de  fascinages  en  sorgho,  et  de  défenses  semblables 
qui  les  coupent  à angle  droit  et  forment  autant  de  réser- 
voirs de  trop  plein.  Mais  comme  le  fleuve  exhausse 
toujours  son  lit  et  comble  de  son  limon  lesdits  réservoirs, 
il  faut  constamment  construire  de  nouvelles  digues,  réparer 
les  anciennes  et  entourer  les  villes  de  la  plaine  d’une  cein- 
ture de  ces  travaux,  qu’on  relie  ensuite  par  des  chaussées 
élevées  pour  permettre  la  communication  entre  les  villes. 
Lorsque  l’inondation  arrive,  ces  villes  se  trouvent  ainsi  au- 
dessous  du  niveau  des  eaux  et  par  suite  menacées  à chaque 
instant  d’un  engloutissement.  Plusieurs  ont  disparu  de  la 
sorte,  et  seuls  les  toits  émergent  aujourd’hui  au-dessus  du 
limon  accumulé  par  les  années  malheureuses. 

Depuis  1873,  de  Chi-ho  à Lin-tsin  au  nord  de  son  cours, 
xxvii  34 
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et  de  Chi-toung  à Pou-taï  au  sud,  le  pays  est  protégé  par 
deux  lignes  de  digues  continues  dont  plusieurs  fort 
anciennes,  d’un  peu  plus  de  12  pieds  de  haut,  ce  qui  suffit 
pour  sauver  cette  partie  de  la  province  de  la  plupart  des 
inondations  depuis  26  ans,  Ching-cheng  est  toujours 
inondé,  étant  sur  un  terrain  très  has. 

Grâce  aux  dépôts  du  Fleuve  Jaune,  le  pays  situé  des 
deux  côtés  de  son  lit  s’élève  graduellement,  mais  sûrement. 
Il  doit  en  être  ainsi,  étant  donnée  la  grande  quantité  de 
terre  qu’il  charrie  dans  ses  eaux.  Un  employé  des  douanes 
de  Tchéfou,M.  Iffland,  qui  aida  le  consul  anglais  Morrison 
à sonder  le  fleuve  de  son  embouchure  à Kaï-fong-fou 
en  1866,  estime  qu’à  cette  époque  ses  eaux  tenaient  près 
de  i/3  ou  1/4  de  leur  volume  de  sédiment  (1).  En  1868, 
M.  Ney  Elias  trouva  près  des  bords  des  villages  entiers 
et  des  arbres  enfouis  dans  la  boue.  Il  estime  que  10  pieds 
de  limon  ont  dû  être  déposés  pendant  les  1 5 années  pré- 
cédentes, ce  qui  donne  une  moyenne  de  3/4  de  pied,  soit 
24  centimètres, par  an. Aussi  n’est-il  pas  étonnant  devoir 
en  certains  endroits  les  digues  prendre  des  dimensions 
colossales,  se  doubler  et  se  tripler  dans  leur  hauteur  et 
leur  largeur.  A certains  endroits  on  compte  même  trois 
lignes  parallèles  de  digues. 

Il  est  vraiment  regrettable  qu'on  ne  puisse  arriver  à se 
servir  commodément  du  cours  inférieur  du  Fleuve  Jaune 
comme  moyen  de  transport.  Il  passe  en  effet  dans  la 
province  du  Cban-toung  près  de  quatre  fou  ou  villes  de 
premier  ordre  (préfectures),  savoir  : Tsao-tcheoit,  Tclü-nan 
la  capitale,  Toung-tchang  et  Wou-ting ; près  de  trois  tcheou 
ou  villes  de  deuxième  ordre  (sous-préfectures)  : Poa-tcheou, 
Toung-ping-tcheou  et  P/n-tcheou,  et  enfin  près  de  14  ou  1 5 

(1)  Nature,  23  septembre  1880.  Sir  G.  Staunton,  qui  accompagna  l'ambas- 
sade de  Macartney  en  Chine  en  1792,  évalua  le  volume  de  sédiment  contenu 
dans  le  cours  du  fleuve  à l’endroit  où  il  traversait  le  Grand  Canal,  à 1 200  du 
volume,  ce  qui  aurait  donné  80  grains  à la  pinte.  Or  le  Gange  n’en  a que  20  et 
le  Pei-ho  15;  le  volume  annuel  de  ce  sédiment  aurait  été  de  17  500 OCO  pieds 
cubes. 
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hsien  ou  villes  de  troisième  ordre  dont  6 sont  sur  son  cours 
même,  savoir  : Toung-o-hsien,  Tchi-ho-hsien,  Tchi-gang- 
hsien,  Tchi-toung-hsien,Pou-tai-hsien  et  Li-tching-hsien. 

Les  Européens  s’en  sont  émus,  et,  à plusieurs  reprises, 
des  voyageurs  ont  visité  le  bas  fleuve  dans  le  but  d’étudier 
sa  navigabilité.  Une  maison  de  commerce  de  Tchéfou 
envoya  explorer  le  bas  fleuve  et  en  fit  prendre  des  son- 
dages en  1 865  ; à notre  connaissance,  le  résultat  n’a  pas 
été  publié. 

Le  premier  explorateur  sérieux  fut  le  consul  anglais  de 
Tchéfou,  M.  Morrison  qui,  accompagné  d’un  employé  des 
douanes  de  ce  port,  M.  Iffland,  sonda  le  fleuve  en  1866, 
de  son  embouchure  à l’ancien  lit  près  Kaï-fong-fou .,  Il 
trouva  au  printemps,  époque  des  basses  eaux,  une  profon- 
deur variant  de  trois  à quatre  brasses  (5m,46  à 7'n,28). 

La  Chambre  de  commerce  de  Shanghaï  y envoya,  deux 
ans  plus  tard  (1868),  un  voyageur  bien  connu,  M.  Ney 
Elias,  accompagné  de  M.  Hollingsworth.  Ils  firent  une 
étude  consciencieuse  et  publièrent  une  grande  carte  en 
deux  feuilles  (î).  De  l’intérieur  de  la  barre,  où  ils  trou- 
vèrent quatre  pieds  d’eau  à mer  basse,  le  27  octobre  1868, 
ils  considèrent  le  fleuve  comme  navigable  jusqu’à  Tchi- 
ho-hsien,  le  lit  présentant  une  profondeur  moyenne,  à cette 
époque  de  basses  eaux,  de  5 brasses  ou  9"1, 10.  A cet 
endroit  on  trouvait  un  premier  banc  de  200  à 3oo  mètres 
de  long,  traversant  le  fleuve  avec  6 à 7 pieds  d’eau  seule- 
ment. « C’est  le  seul  endroit  au-dessus  de  la  barre  où  nous 
trouvâmes  moins  de  2 brasses  (3m,64)  dans  le  chenal  pro- 
fond. » Trois  milles  plus  haut,  une  autre  difficulté  se  pré- 
sente sous  la  forme  des  sept  arches  d’un  pont  magnifique 
qui  traversait  autrefois  le  Tci-tching-ho.  Là  on  ne  trouve 

(1)  F.  Ney  Elias.  Notes  of  a Journet / to  tlie  New  Course  of  the  Yelloir  River , 
Journal  of  the  Royal  Geographigal  Society,  t.  XL,  1870,  pp.  1-33,  et  Notes  et 
Rapports  sur  le  même  sujet  par  le  même  auteur  dans  Journal  of  the  North 
China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society,  new  sériés,  n°  iv,  Dec.  1807, 
art.  vi,  p.  SO,  et  n°  v,  Dec.  1SG8,  art.  ix,  p.  359. 
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que  5 pieds  d’eau.  Or,  au  moment  où,  en  1 85 3 , le  Fleuve 
Jaune  envahit  le  cours  du  Ta-tching,  les  eaux  montèrent 
à 8 pieds  au-dessus  de  ce  pont  ! Le  chenal  se  rétrécit  à 
cet  endroit  et  ne  mesure  que  90  mètres  de  large,  tandis 
qu'il  en  avait  25o  à Tieli-men-kuan.  Quelques  milles  à' 
l’ouest,  à Yü-Shan,  le  fleuve  se  divisait  en  deux  bras  très 
peu  profonds  et  qu’il  est  impossible  de  parcourir  avec  une 
barque  calant  plus  de  2 pieds  d’eau. 

La  largeur  du  fleuve  fut  trouvée  diminuant  constam- 
ment et  graduellement  delà  barre  (728m.)  à Tsao-tcheou- 
fou(2j3m.).  Le  courant  avait  une  vitesse  d’environ  5 milles 
à l’heure.  — Nous  remarquons  sur  la  carte  plusieurs 
bancs  non  mentionnés  dans  le  rapport. 

En  juin  1 876,  j’examinai  moi-même  la  barre,  ainsi  que 
je  l’ai  raconté  plus  haut.  Bien  qu’on  fût  alors  à l’époque  des 
grandes  eaux,  juin  et  août,  nous  ne  trouvâmes  que  deux 
pieds  d’eau  à marée  basse  sur  la  partie  extérieure  de  la 
portion  que  Nej  Elias  n’avait  pas  visitée.  Le  chenal  de  sor- 
tie, qui  en  1866  se  dirigeait  vers  l’est,  était  fermé  en  1868 
et  un  autre  s’ouvrait  au  nord.  Nous  le  trouvâmes  fermé  en 
1876  et  remplacé  par  un  chenal  nouveau,  ouvert  depuis 
1875  et  courant  au  N. -N. -O.  Le  delta  d’alluvion  s’étendait 
à plus  de  20  milles  dans  le  golfe  et  augmentait  rapidement. 
Le  courant  était  de  4 à 5 milles  à l’heure. 

Depuis,  nous  n’avons  pas  connaissance  qu'aucun  travail 
scientifique  ait  été  fait  sur  le  Fleuve  Jaune. 

En  1873,  Li  Hung-chang  recommanda  au  trône  dans 
un  long  mémoire  la  reconstruction  des  digues.  Ce  travail 
seul  demanderait  une  dépense  de  5o  à 100  millions  de 
taèls.  En  1 887-88  on  dépensa  près  de  dix  millions  pour 
réparer  quelques  brèches.  En  supposant  ce  travail  fait 
scientifiquement  et  aussi  parfait  que  possible,  il  ne  peut 
arrêter  les  dépôts  du  fleuve  dans  son  lit  et  entre  les 
digues.  Il  faudra  donc,  en  supposant  que  ces  digues 
résistent,  les  élever  constamment  pour  remédier  à l’ex- 
haussement progressif  du  lit.  L’imagination  s’effraie  à 
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l’idée  du  travail  incommensurable  et  des  dépensesimmenses 
et  hors  de  proportion  avec  le  résultat  que  cela  peut 
entraîner,  surtout  si  l’on  considère  qu’il  faudra  compter 
avec  des  différences  de  niveau  de  5o  pieds  au  moins  dans 
les  grandes  crues.  En  supposant  qu’on  essaie  d’un  système 
de  dragage,  il  faudra  employer  des  engins  d’une  puis- 
sance analogue  à celle  de  la  grande  drague  du  port  des 
Galets  à la  Réunion,  et  les  munir  de  godets  spéciaux  vu  lu 
nature  gluante  de  la  vase  qui  s’attache  aux  parois.  Un 
modèle  analogue  à celui  construit  pour  le  Pei-lw  et  la 
barre  de  Woosung  à Shanghaï  réussirait  sans  doute. 
Mais,  en  supposant  la  barre  déblayée,  il  faudrait  s’occuper 
de  construire  de  longues  jetées  conduisant  le  limon  assez 
loin  dans  le  golfe  pour  que  les  courants  latéraux  de  la 
côte  ne  ramènent  pas  constamment  la  vase  dans  le  chenal. 
Ces  jetées  devraient  être  construites  de  façon  à rétrécir 
le  lit  et,  augmentant  ainsi  la  force  du  courant,  l’obliger 
ci  faire  l’office  de  chasses  puissantes. 

Mais  il  y a fort  à craindre  qu’avant  que  ces  travaux 
soient  achevés  ou  même  entrepris,  le  fleuve  n’ait  encore 
une  fois  changé  son  lit  actuel  pour  un  des  anciens.  La 
fonction  du  Fleuve  Jaune  semble  être  de  changer  ainsi 
constamment,  pour  fertiliser  de  son  limon  l’immense  plaine 
qu’il  traverse.  Aussi  croyons-nous  qu’il  faudra  s’en  tenir 
aux  conclusions  du  rapport  de  Li  Hung-chang,  savoir  : 
« Maintenir  le  fleuve  dans  son  lit,  en  réparant  les  anciennes 
digues  et  en  en  construisant  de  nouvelles  là  où  ce  sera 
nécessaire.  » 

L’histoire  des  changements  du  cours  inférieur  du 
■“  Fléau  des  fils  de  Han  » a été  longuement  décrite  par 
plusieurs  historiens  chinois,  et  résumée  en  1705  par 
Tchin-hou-wei  dans  un  livre  intitulé  Yii-koung-tchu-tchi.  Cet 
ouvrage  donne  une  série  de  cartes  que  Biot  a réunies  en 
une  seule  dans  son  Mémoire  sur  les  changements  du  cours 
inférieur  du  Fleuve  Jaune,  dans  le  Journal  asiatique  de 
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mai  1843  (1).  Le  géologue  américain  R.  Pumpelly  a 
résumé  ce  travail  et  publié  une  série  de  dix  cartes  d’après 
celles  de  l’auteur  chinois,  dans  Smithsonian  Contributions 
to  knowlegde,  1 867  (2).  Enfin  E.  Reclus  a réitni  toutes 
ces  cartes  en  une  seule  carte  muette  dans  sa  Géographie 
-universelle  (3).  Nous  avons  nous-même  traduit  dans  les 
Annales  du  Chan-toung  l’article  concernant  ces  change- 
ments et  dressé  une  carte  plus  complète  et  plus  détaillée 
ijue  toutes  les  précédentes.  Ses  dimensions  ne  permettant 
pas  de  l’insérer  ici,  nous  avons  réparti  les  changements  du 
Fleuve  Jaune  en  quatre  petites  cartes  ci-jointes,  prises 
sur  les  dix  de  Pumpelly,  mais  en  différenciant  par  un  trait 
spécial  les  différents  cours  du  fleuve,  de  façon  à les  rendre 
plus  apparents  et  plus  compréhensibles  que  dans  les 
ouvrages  cités. 

Lu  tradition  chinoise  rapporte  qu’une  immense  inonda- 
tion eut  lieu  dans  la  région  du  delta  du  Fleuve  Jaune  en 
3ioo  av.  J.-C.  Comme  le  remarque  M.  Morgan  (4),  le  tra- 
ducteur anglais  des  voyages  de  Prjévalskij,  cette  date  se 
rapproche  beaucoup  de  celle  du  déluge  de  Noé,  « et  con- 
sidérant toutes  les  inondations  et  les  terribles  tremble- 
ments de  terre  des  années  postérieures  (1037  av.  J.-C.), 
nous  ne  pouvons  regarder  le  déluge  universel  en  Chine 
comme  une  impossibilité  absolue  ». 

La  première  notion  sérieuse  des  débordements  du  grand 
fleuve,  ou  mieux  du  Fleuve,  comme  les  Chinois  l’appellent 
avec  emphase,  se  trouve  consignée  dans  le  Shou-king  de 
Confucius.  Il  y est  dit  que,  en  2297  av.  J.-C.,  pendant  le 
règne,  quelque  peu  mythologique,  de  l’empereur  Yao,  les 

(1)  E.  Biot,  Mémoire  sur  les  changements  du  cours  inférieur  du  Fleuve 
Jaune.  Journal  asiatique,  IV8  Série,  t.  I,  1S13,  pp.  452-471.  — T.  II,  pp. 
84-89. 

(2)  Raphaël  Pumpelly,  Geological  Researches  in  China,  Mongolia  et  Japon, 
during  the  years  1862  to  1865.  Smithsonian  contributions  to  knowledge.  Wa-  i 
shington,  1867,  in-4°. 

(3)  É.  Reclus,  ouvrage  cité. 

(4)  Prjévalskij,  Mongolia.  Vol.  I,  supplementary  notes.  n°  1. 
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eaux  du  Ho  (fleuve)  s’unirent  à celles  du  Yang-tze-kiang, 
submergeant  tout  le  pays  situé  entre  les  deux.  Quelle  peut 
bien  avoir  été  la  cause  de  cette  inondation  aussi  soudaine 
que  désastreuse  ? Il  est  possible  que  le  grand  lac,  qu’on 
croit  avoir  occupé  tout  le  pays  des  Ortous,  aidé  par  une 
fonte  de  neige  extraordinaire  ou  par  un  de  ces  mouve- 
ments du  sol  dont  on  a eu  tant  d’exemples  pendant  les 
tremblements  de  terre,  se  soit  précipité  à la  mer  par  le 
canal  du  Fleuve  Jaune  et  à travers  la  série  des  lacs  qui 
existaient  alors  dans  le  Tche-li  nord. 

Le  célèbre  empereur  Yii  construisit  vers  2 20 5 av.  J.-C. 
un  certain  nombre  de  canaux  très  étendus  pour  drainer  le 
pays,  inondé  à nouveau  par  une  violente  crue  du  Fleuve 
Jaune.  Les  cartes  chinoises  représentent  cette  dérivation 
comme  prenant  naissance  dans  le  lac  de  Yung-tze , aujour- 
d’hui disparu,  un  peu  au  sud  de  la  ville  de  Kaï-fong-fou  du 
Honan,  et  se  dirigeant  au  N.-N.-E.  et  N.-E.  pour  aller  se 
jeter  à la  mer  dans  la  partie  ouest  du  golfe  du  Pe-tche-li 
par  neuf  bouches  différentes  appelées  les  neuf  routes  (tao) 
du  Fleuve  Jaune.  Le  chenal  le  plus  à l’ouest  passe  à tra- 
vers les  lacs  de  Ta-lou-tze  et  Ning-trhang-po  au  Tche-li  et 
vient  se  jeter  à la  mer  au  nord  de  la  bouche  actuelle  du 
Pei-ho  près  de  Yung-ping-tcheou.  Deux  des  autres  branches 
empruntaient  les  lits  du  Tou-hdi-ho  et  du  Ma-tchueh-lio 
dans  l’O.-N.-O.  du  Chan-toung,  une  troisième  suivait  le 
Lao-tchang-ho  sur  la  frontière  ouest  du  Chan-toung. 

C’est  sans  doute  à ces  inondations  anciennes  du  fleuve 
que  sont  dus,  suivant  l’abbé  A.  David,  les  dépôts  du  loess. 

Sous  la  dynastie  des  Chov  (Tchéou),  606  à 36o  avant 
J.-C.,  on  cite  de  nombreuses  inondations  du  fleuve  dans 
les  royaumes  d eLou  et  de  Tchi, formant  le  territoire  actuel 
des  préfectures  de  Tsao-tchéou-fou,  Yen-tchéou-fou,  Taï- 
an-fou  et  Tsi-nan-fou.  La  plus  importante  est  celle  de 
602  avant  J.-C.,  sous  l’empereur  Ting  Wang,  5e  année. 
Le  fleuve  rompit  ses  digues  entre  Hoa-hsien  et  Hsia-hsien 
au  Honan , entra  dans  le  lit  du  Tchang-lio  ou  Wei-ho,  qui 
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traversant  l'enclave  du  Tche-li  entre  au  Chan-toung  à 
Kuan-tao-hsien  pour  rentrer  clans  le  Tche-li  à Te-tchéou, 
puis  alla  gagner  la  mer  à la  bouche  actuelle  du  Pei-lto 
après  avoir  passé  près  de  Tientsin. 

En  36 1 et  340  avant  J.-C.,  divers  canaux  se  forment 
au  sud  et  au  sud-est,  empruntant  le  cours  des  rivières 


CARTE  I.  — CHANGEMENTS  DU  FLEUVE  JAUNE. 

de  2203  ('(  340  ai:.  J.-C. 

Cours  au  temps  de  Yü,  2205  av.  J.-C. 

„ „ des  Chow,  Ci02  av.  J.-C. 

„ „ en  301  et  3£0  (pendant  le  111e  siècle,  av.  J. -G. 
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Pien-ho , Tclia-ho,  Ko-ho  et  Hoai-ho,  puis  s’unissant  en 
une  bouche  commune  dans  le  Kiangsou,  au  nord  du  Yang- 
tze-kiang. 

Sous  la  dynastie  suivante  des  Hans,  nous  comptons 
plus  de  dix  inondations,  dont  l’une,  en  160  avant  J.-C., 
se  fit  par  une  brèche  ouverte  à Yen-tsin,  près  de  Kai- 


CARTF.  II.  — CHANGEMENTS  DU  FLEUVE  JAUNE. 

Cours  résultant  de  changements  vers  l'an  132  av.  J.-C. 

+-H-+  Second  grand  changement  vers  l'an  11  av.  J.-C. 
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fong-fou ; une  autre  eut  lieu  en  1 3 1 ou  1 32  avant  -T. -C. 
Cette  dernière  engloutit  onze  lisien  dans  le  district  de 
Tsao-tchéou-fon.  Les  eaux  se  déversèrent  à la  mer  par  des 
canaux  ou  rivières  traversant  les  districts  de  Taï-ming- 
fou,  Tchang-yi-hsien  et  Ping-yuan-hsien. 

En  25  avant  J.-C.,  le  lieuve  rompt  ses  digues  à Hoa- 
hsien,  traverse  le  Chan-toung  un  peu  à l’ouest  de  son  cours 
actuel  et  entre  dans  le  Ta-tching-ho,  près  de  la  mer,  vers 
Pou-taï-hsien. 

En  l’an  1 1 avant  notre  ère,  le  Hoang-ho  opère  un 
second  grand  changement  dans  son  cours  : quittant  le 
canal  nord  de  l’an  602  avant  J.-C.,  qui  avait  ainsi  duré 
612  ans,  il  s’écoule  à la  mer  par  Pin-tchéou  au  nord- 
ouest  du  Chan-toung,  empruntant  le  cours  de  la  rivière  Y il 
(Tou-haï-ho  ?) 

Ce  cours  est  marqué  -f  -f  -f  sur  la  carte  II.  Puis  le 
lieuve  se  repose  pendant  une  longue  période. 

Sous  les  Tang  (618-905  de  notre  ère),  le  fleuve  quitte 
le  chenal  de  l’an  24  avant  J.-C.,  entre  Kuan-tcheng  et 
Fan-hsien , au  Chan-toung,  près  la  frontière  ouest,  et 
emprunte  le  lit  du  Tou-haï-ho,  qu’il  quitte  près  de  Pin- 
tchéou  pour  se  jeter  à la  mer  par  deux  bouches  : i°  entre 
Haï-feng-ltsien  et  Tchan-hua-hsien,  au  nord-ouest  de  la 
branche  précédente;  2°  par  une  autre  branche  entre 
Pin-tchéou  et  Pou-taï-hsien,  à l’embouchure  actuelle 
(cours  marqué , carte  III). 

En  1004,  il  reprend  le  lit  suivi  sous  les  Toung-han , en 
25  de  notre  ère  (marqué  -f  + 4-  + , carte  II). 

En  1008,  le  fleuve  reprend  son  cours  de  602  avant  J.-C., 
sauf  entr e Kuan-tao-hsien  et  Te-tchéou,  où  il  s'écarte  un  peu 
à l'ouest  et  se  jette,  comme  alors,  à la  mer  par  la  bouche 
actuelle  du  Pei-ho  (cours  marqué , carte  III). 

En  1048,  on  note  des  inondations,  mais  sans  change- 
ment de  lit  bien  déterminé.  La  rivière  du  temps  des  Hans 
et  des  Tang  est  détruite  ainsi  que  Tsao-tchéou-fou  et 
\V u-ting-fou. 
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En  1060  ou  1077,  le  lit  s’étant  de  nouveau  élevé,  les 
digues  se  rompent  une  fois  de  plus  près  de  Kaï-tcheou, 
dans  l’enclave  du  Tche-li,  et  les  eaux  se  dirigent  au  nord- 
ouest  en  un  cours  qui  se  divise  en  deux  branches  près  de 
Ping-guan-lisien.  L’une  se  jette  à la  mer  par  la  bouche  du 
Ma-tchüeh-ho  (entre  Haï-feng-hsien  et  Ym-chan-hsien) , 


CARTE  III.  — CHANGEMENTS  DU  FLEUVE  JAUNE. 

Cours  du  Fleuve  Jaune  sous  les  Tang  et  les  cinq  dynasties 

suivantes,  70  à 104S  de  notre  ère. 

Cours  du  fleuve  sous  la  dynastie  des  Soimg,  1048  à 1194. 
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l’autre  par  la  bouche  du  Ma-chia-lio  entre  Haï-feng-hsien 
et  Tchan-hua-hsien . 

Un  siècle  s’écoule  à peine,  et  le  lieuvc  vagabond  ayant 
de  nouveau  comblé  son  lit  le  quitte  en  1 190  sous  Tching- 
ming  des  Soung;  il  se  divise  en  deux  branches  au  lac  Lo 
à Shou-tchang-hsien,  ouest  de  Toung-ping-tchéou.  Cet 


CARTE  IV.  — CHANGEMENTS  DU  FLEUVE  JAUNE. 

a «.miim  Cours  du  fleuve  sous  la  dynastie  des  Kiu. 

, »,  » des  Yiien  (Mongol)  et  sous  celle 

des  Ming  et  des  Ta-lching  jusqu'au  milieu  de  notre  siècle. 

La  portion  du  canal  au  nord  du  Fleuve  Jaune  est  indiquée 
comine  étant  dans  le  chenal  creusé  par  le  fleuve  sous  les  Kin. 
-----  Dernier  changement  en  1851-53. 
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endroit  se  trouvant  vers  la  partie  la  plus  élevée  du  pays 
et  formant  sommet  de  partage  des  eaux  à une  altitude 
d’environ  5om.(i5o  pieds,  d’après  Clarke  Abel),  les  eaux  se 
dirigent  suivant  les  deux  versants.  Une  partie  suit  le  Ta- 
tching-ho  au  N. -E.,  l’autre  descend  au  S.-E.  suivant  la  série 
des  lacs  et  la  rivière  Szu  dont  Ivoublaï-Kan  formera  plus 
tard  le  Grand  Canal.  Cette  seconde  branche  s’écoule  à la 
mer  au  nord  de  la  bouche  du  Ycmg-tze-kia,ng  par  l’ancienne 
route  de  36 1 et  840  avant  J.-C.  (1).  Ces  lits  sont  marqués 

sur  la  carte  R"  ci-jointe.  En  1209,  une  irruption 

soudaine  du  fleuve  dans  le  camp  de  Djengis  Khan  fut 
cause  de  sa  défaite. 

En  1264,  période  d’inondations  et  de  légers  change- 
ments. Enfin  en  1289,  sous  Yuan-tchao,  après  un  siècle  de 
repos  relatif,  le  fleuve  migrateur  brise  ses  digues  près  de 
Yuan-wou-hsien  au  Honan  et  se  précipite  par  22  brèches 
dans  son  vieux  lit  de  36 1 et  840  avant  J.-C.,  comme  en 
1190.  Il  y reste  564  ans,  de  1289  à 1 853.  Cependant  la 
bouche  du  nord-ouest,  au  Tci-tching-Jio,  garde  un  peu 
d’eau. 

Pendant  cette  période  de  tranquillité  relative,  on  constate 
une  terrible  inondation  causée  en  1 642  par  le  général  tar- 
tare  Li-tseu-tehing  qui,  pour  punir  une  révolte,  fit  couper 
les  digues  près  de  Kaï-fong-fou.  Cette  ville  fut  envahie  et 
200  000  personnes  furent  noyées.  Plus  tard  l’empereur 
Kanghsi  fit  périr  de  la  même  façon  un  demi-million  de  ses 
sujets  (2). 

En  1698,  le  Fleuve  Jaune  et  le  fleuve  Hoai  débordèrent, 
et  l’on  dépensa  des  millions  pour  réparer  les  digues.  En 
1770,  Kien-loung  fit  d’immenses  travaux  dans  le  delta 
pour  empêcher  des  inondations  menaçantes. 

Cela  n’empêcha  pas  que,  les  digues  ayant  été  négligées 
depuis  cet  empereur,  on  eut  à déplorer  de  nouveaux  mal- 
heurs en  1820  et  1828. 


(1)  Annales  chinoises  du  Chan-toung  (Chan-toung-toung-tchê). 

(2)  Elisée  Reclus,  ouvrage  cité,  p.  356  (citant  Jean  de  Plan  Garpin). 
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En  1868,  une  immense  inondation  dévasta  tout  le  pays 
voisin  de  Kai-fong-fou.  Il  fallut  deux  années  pour  fermer 
la  brèche. 

Pendant  l’hiver  1888  (novembre),  une  nouvelle  brèche 
s’étant  ouverte  à Tching-tchéou,  non  loin  de  Kai-fong-fou, 
il  en  résulta  une  formidable  inondation  qui  se  répandit  à 
l’est  presque  jusqu’à  la  mer  sur  1 2 000 milles  carrés,  tandis 
que  le  lit  du  fleuve  au  Chan-toung  se  dessécha  presque 
complètement.  A Kcio-Yü  l’eau  mesura  12  pieds  d’éléva- 
tion, et  on  dut  couper  les  digues  du  lac  Hung-tze  pour 
conduire  le  surplus  des  eaux  à la  mer  par  l’ancienne 
bouche  d’avant  1 85 1 . Le  gouvernement  dépensa  12011  i3 
millions  de  taëls  pour  les  travaux  de  défense;  on  sous- 
crivit plus  de  172  000  taëls  (le  taël  vaut  fr.  5,93)pour  sou- 
lager les  milliers  de  malheureux  privés  de  leurs  terres. 
Plusieurs  Européens  proposèrent  de  faire  ces  travaux 
pour  le  compte  du  gouvernement,  moyennant  de  1 à 6 
millions  do  taëls  ; on  refusa  leurs  services  et  on  employa 
les  vieux  procédés,  c’est-à-dire  la  reconstruction  des  digues 
au  moyen  de  terre  battue  et  de  fagots  de  tiges  de  sorgho, 
et  le  creusement  à nouveau  des  canaux  de  dérivation,  ce 
qui  ne  sera  jamais  qu’un  mauvais  palliatif  (1). 

Le  Fleuve  Jaune  aurait  pu  à cette  époque  être  conduit 
à la  mer  non  loin  de  son  antique  embouchure,  mais  les 
mandarins  gouverneurs  du  Honan  et  du  Kiangsou  s’y 
opposèrent  et  forcèrent  le  gouverneur  du  Chan-toung, 
Wu-ta-chen,  à le  recevoir  dans  sa  province.  — Le  gou- 
vernement accusa  dans  ses  rapports  officiels  la  perte  de 
2 5oo  000  hommes  noyés  dans  cette  catastrophe  ; or  on 
sait  que  ces  rapports  sont  toujours  au-dessous  de  la  vérité. 
Il  est  probable  que  près  de  3 millions  dames  périrent 
dans  cette  inondation;  les  villes  détruites  se  comptèrent  par 
douzaines  et  les  villages  par  milliers.  La  famine  fut  la 
conséquence  de  ce  désastre,  et.  de  nouveaux  millions 


(lj  Voir  Lonclon  and  China  Telegrapli,  janv.  1SS8  et  1889. 
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d’hommes  périrent  de  faim,  tandis  qu’une  sécheresse  terri- 
ble désolait  le  Chan-toung.  On  mit  deux  ans  à fermer  la 
brèche  et  à renfermer  à nouveau  le  fleuve  dans  son  lit. 

Enfin,  le  22  juillet  de  cette  année  1889,  les  autorités  de 
Tchang-tchin-hsien  au  nord-est  de  Tchi-nan-fou  télégra- 
phiaient au  gouverneur  du  Chan-toung  et  à Pékin  qu’une 
brèche  de  3oo  pieds  (en  réalité  3ooo)  s’était  ouverte  dans 
les  digues  impériales  ( Ta-ti ) à Su-Ma,  et  que  les  eaux  se 
précipitaient  dans  la  plaine  avec  une  rapidité  terrible.  Le 
courant  du  Fleuve  Jaune  était  le  plus  violent  qu’on  eût 
encore  vu  au  Chan-toung.  Les  digues  du  peuple  (Min-nien), 
situées  à quelque  distance  des  digues  impériales,  et  qui 
servent  généralement  à maintenir  le  fleuve  quand  les 
premières  11’ont  pu  le  conserver  dans  son  canal  ordinaire, 
cédèrent  à leur  tour,  et  l’inondation  gagna  bientôt  une 
immense  étendue  de  pays  évaluée  à 3ooo  milles  carrés, 
enveloppant  plus  de  800  villes  et  villages  entre  Tchi-nan- 
fou,  Wu-ting-fou  et  la  mer,  noyant  quantité  d’habitants; 
les  eaux  et  les  poissons  du  Fleuve  Jaune  arrivèrent  jusqu’à 
Tientsin  par  le  Grand  Canal.  On  envoya  aussitôt  de 
Tientsin  et  de  Shanghaï  69  000  taëls  d’aumônes  pour  les 
3oo  000  habitants  privés  de  tout,  et  le  gouvernement  publia 
un  édit  par  lequel  les  mandarins  des  districts  où  les  digues 
s’étalent  rompues  étaient  déclarés  coupables  de  négligence 
et  punis  en  conséquence.  On  va  dépenser  de  nouveau 
quelques  millions  de  taëls  pour  élever  de  nouvelles  levées 
en  terre  qui  seront  certainement  renversées  à la  prochaine 
grande  crue. 

Si  l’on  avait  eu  le  soin,  en  1887-88,  de  creuser  le  lit  du 
Ta-tching-lio,  alors  à peu  près  à sec,  pareil  malheur  11e 
serait  pas  arrivé  cette  année.  Mais  les  Chinois  sont  apa- 
thiques; d’ailleurs,  si  quelques  mandarins  souffrent,  beau- 
coup y gagnent  en  mettant  dans  leurs  coffres  une  bonne 
partie  de  l’argent  donné  pour  les  travaux.  C’est  pour  cela 
qu’ils  ne  veulent  voir  à aucun  prix  les  étrangers  entre- 
prendre la  régularisation  du  cours  inférieur  du  Fleuve 
Jaune. 
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Cependant  le  journal  officiel  de  Shanghaï,  le  North 
China  Herald,  etc.  du  27  juillet  1889,  nous  informe  qu’on 
monte  à Takou  deux  grandes  dragues  françaises  destinées 
au  Fleuve  Jaune.  Les  ingénieurs  européens  prétendent 
qu’on  peut  régler  le  Fleuve  Jaune,  dont  les  inondations 
pourraient  devenir  comme  celles  du  Nil  la  richesse  du 
pays. 


§ 4-  LE  GRAND  CANAL  ET  LES  ILES  DU  CHAN-TOUNG. 

Le  Grand  Canal  impérial  ou  Yn-ho  (fleuve  impérial), 
appelé  aussi  fleuve  des  transports,  ou  encore  Yün-liang-ho 
(fleuve  pour  le  transport  des  grains),  traverse  la  province 
du  Chan-toung  du  S. -S. -E.au  N. -N. -O.  sur  une  longueur 
de  33o  milles.  Jusqu’en  1 853,  époque  de  sa  destruction  par 
l’irruption  du  Fleuve  Jaune,  il  a été  une  des  grandes  voies 
de  communication  de  la  Chine.  Il  donnait  la  vie,  dans  la 
province  qui  nous  occupe,  à deux  fou  : Toung-tchang  et 
Yen-tchéou;  à quatre  tchéou  : Te,  Lin-tsin , Toung-pivg,  et 
Tchi-ning;  et  à douze  hsien , dont  un  sur  son  cours  même  : 
Wou-tcheng.  Il  ne  fut  pas  creusé  d’une  pièce,  à la  façon  de 
nos  canaux  d’Europe,  mais  on  utilisa  les  lits  de  plusieurs 
rivières  qu’on  réunit  avec  plusieurs  lacs  au  moyen  de 
coupures  plus  ou  moins  longues.  C’est  ce  qui  explique, 
en  même  temps  que  les  détours  et  les  sinuosités  de  son 
tracé,  que  “ le  canal  proprement  dit  ne  commence  qu’à 
Lin-tsin-tchêou , près  de  la  frontière  nord  du  Chan-toung, 
bien  qu’on  en  place  généralement  l’origine  à Tientsin(i) 
et  même  à Pékin.  Il  s’arrêtait  à Hang-tchéou  au  Che- 
kiang. 

Commencé  par  Koublaï  Khan,  à la  fin  du  xme  siècle,  il 
fut  continué  sous  différents  empereurs  et  diverses  dynas- 
ties^). Les  annales  chinoises,  en  1693,  donnent  sa  longueur 


(1)  W.  Williams.  The  Middle  Kingdom , t.  I,  p.  27. 

(2)  D’après  le  P.  Hyacinthe,  la  partie  entre  le  Fleuve  Jaune  et  le  Yang-tze- 
kiang  date  de  300  ans  avant  J.-G.  D’après  Klaproth,  la  partie  entre  Chinkiang 
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dans  la  province  comme  étant  de  1143  li,  121  pas, 
6 pieds  et  5 pouces  (1).  11  serait  curieux  de  savoir  avec 
quels  instruments  et  par  quels  calculs  de  topographie  les 
ingénieurs  chinois  de  l’époque  ont  pu  arrivera  une  mesure 
aussi  précise,  et  à laquelle  nous  croyons  fort  peu.  Il  nous 
suffit  d’ailleurs  de  savoir  que  l’on  estime  cette  longueur  à 
environ  33o  milles,  ce  qui,  avec  les  285  du  Fleuve  Jaune, 
donne  un  total  de  6 1 5 milles  autrefois  navigables  sur  ces 
deux  grandes  artères  commerciales. 

Suivons  le  Y Un  ho  dans  sa  traversée  de  la  province, 
en  nous  dirigeant  du  nord  au  sud,  nous  rendant,  par 
exemple,  de  Tientsin  à Chingkiang  sur  le  Yang-tze- 
kiang.  Nous  entrons  dans  le  Chan-toung  au  petit  village 
de  Lang-tien  (auberge  des  loups),  un  peu  au  nord  du 
Jardin  des  mûriers  ( Sang-yuan ),  en  suivant  l’ancien  lit 
canalisé  du  Ko-pan-ho,  dans  une  direction  nord-sud  jus- 
qu’à Te-tchéou.  Là,  son  cours  tortueux  indique  encore  le 
lit  d’un  ancien  fleuve,  le  Wei,  qu’il  suit  jusqu’à  Lin-tclwng- 
tchéou  (2),  ayant  passé  auprès  du  lisien  de  Wan-tcheng. 
A Lin-tch ing  commence  le  vrai  canal,  creusé  dans  la 
plaine  de  terre  jaune  et  coulant  du  nord-nord-ouest  au 
sud-sud-est  jusqu’à  Toung-tehang-fou.  Dans  cette  partie, 
de  i3  lieues,  on  compte  huit  premières  écluses  seulement, 
le  pays  étant  assez  plat.  Ces  écluses,  d’une  construc- 
tion toute  primitive,  étaient  fort  efficaces  autrefois; 
aujourd’hui,  elles  sont  en  ruines  comme  le  canal.  De 
lourdes  planches  de  bois  glissant  l’une  au-dessus  de  l’autre 

et  Hang-tchéou  date  du  vnc  siècle  de  notre  ère.  Enfin, 'la  partie  située  entre 
Pékin  et  le  Fleuve  Jaune,  par  suite  celle  qui  traverse  le  Chan-toung,  fut  cons- 
truite par  Koublaï  Khan  (1250?).  Cf.  Bretschneider,  Archæological  Researches 
in  Peking  and  its  Neighbourhood. 

(1) ün  li  ordinaire  chinois =360  pou  (pas),  ou  180  tchang,ou  1800  tche  (pieds); 
un  tche  = 10tsoun  (pouces). Un  li=  1894 piedsanglais  ou  575  mètres,  un  pou 
= 5 tche  = 526  pieds  anglais.  Les  mesures  de  longueur  n’ont  pas  changé  en 
Chine  depuis  le  xie  siècle.  Le  li  pour  le  mesurage  des  champs  = 240  pou 
= 1200  tche. 

(2)  Lin-tching-tchéou  est  le  Lingui  de  Marco  Polo.  Cf.  Duhalde,  t.  I, 
p.  200.  Chinese  Recorder,  t.  XVII,  1880,  p.  122. 
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dans  les  rainures  parallèles  cle  deux  pieds-droits  de  pierre, 
se  manœuvraient  au  moyen  de  cordes  et  de  treuils  placés 
chacun  en  porte-à-faux  sur  deux  grandes  dalles  de  pierre, 
inclinées  à 45°  et  formant  jambes  de  force  (1).  On  les 
appelle  tcha  en  chinois,  d’où  le  nom  de  Tcha-ho  (fleuve 
aux  écluses)  donné  aussi  au  Grand  Canal.  Ces  écluses, 
plus  étroites  que  le  canal,  ont  juste  la  dimension  suffi- 
sante pour  laisser  passer  une  jonque.  Aujourd’hui,  quel- 
ques-unes de  ces  écluses  ont  presque  complètement 
disparu,  les  riverains  s’étant  servis  des  pieds-droits  comme 
d’une  carrière  bien  commode  de  pierres  toutes  taillées.  C’est 
ainsi  que  les  fellahs  d’Egypte  et  les  Arabes  du  désert  se 
servent  des  ruines  de  Thèbes,  de  Palmyre  ou  de  Ninive 
comme  de  carrières  de  pierres  ou  de  briques,  pour  la 
construction  de  leurs  misérables  habitations. 

En  fait,  de  Lin-tcliing  à Tchi-ning-tchéou,  le  canal 
n’est  plus  qu’une  succession  de  mares  boueuses  ; ce  n’est 
qu’à  de  longs  intervalles  qu’on  rencontre  çà  et  là  un  bout 
de  chenal  rempli  d’eau,  et  cela  pendant  la  saison  plu- 
vieuse. 

De  Toung-tchang-fou  à Toung-ping-tchéou  l’aspect  com- 
mence à changer,  le  canal  décrit  un  coude  à l’est  et 
se  rapproche  des  hautes  montagnes,  que  l’on  commence 
à voir  poindre  à l’horizon  sud-est  ; aussi  le  terrain  s’élève 
et  le  nombre  des  écluses  augmente  en  conséquence.  Nous 
en  comptons  en  effet  douze  dans  les  14  lieues  qui  sépa- 
rent les  deux  villes.  A quelques  milles  à l'ouest  de  Toung- 
ping-tchéou \ le  Fleuve  Jaune  traverse  le  Grand  Canal,  en 
deux  endroits  différents,  par  deux  de  ses  bras  qui,  après 
avoir  été  distants  de  i5  milles,  se  réunissent  un  peu  au- 
dessus.  Le  premier  pénètre  dans  le  canal  à Nan-chan,  le 
second  à Pa-U-miao.  Entre  ces  deux  points,  le  lit  du 
Fleuve  Jaune  s’est,  épandu  sur  la  plaine,  formant  une 
sorte  de  lac  peu  profond,  du  sein  duquel  surgissent  çà  et 


(1)  Voyez  J.  F.  Davis,  Sketches  of  China,  t.  I,  p.  252. 
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là  des  villages,  des  parties  de  terrain  et  des  arbres.  Sur 
ces  i5  milles,  les  berges  du  canal  ont  été  complètement 
détruites  en  nombre  d’endroits  sur  des  longueurs  variant 
de  un  demi-mille  à un  mille  de  large.  Le  courant  du 
fleuve,  se  précipitant  par  là  dans  le  canal,  en  a complète- 
ment oblitéré  le  lit,  et  la  navigation  y est  par  suite  très 
difficile.  Tout  en  cet  endroit  est  à la  merci  des  flots 
jaunes  et  boueux  du  grand  fleuve.  L’aspect  du  pays 
enseveli  dans  la  boue  et  des  eaux  limoneuses  est  des  plus 
tristes  (1). 

Au  sud  de  Toung-ping-tchêou , le  canal  se  dirige  au  sud- 
ouest  et  arrive,  par  une  succession  de  cinq  ou  six  écluses, 
à son  point  le  plus  élevé.  L’une  de  ces  écluses  s’appelle 
Kaï-ho-tcha,  c’est-à-dire  « écluse  ouvrant  le  canal  » , ce  qui 
semble  indiquer,  comme  le  fait  remarquer  Davis,  que  les 
travaux  du  Yün-ho  commencèrent  en  cet  endroit.  Nous 
pensons  qu’il  vaut  mieux  traduire  par  « écluse  commençant 
le  canal  »,  c’est-à-dire  première  écluse  du  canal  dans  la 
partie  coulant  au  nord.  En  effet,  le  sommet  de  partage  des 
eaux  se  trouve  non  loin  de  là  à N an-  Wang,  en  face  le 
temple  du  dieu  des  eaux  Loung-wang, le  Neptune  chinois, 
à 2 5 milles  au  nord  de  Tchi-ning-tchéou.  C’est  en  cet 
endroit  que  la  rivière  Wen  entre  dans  le  canal  venant  de 
l’est  ; une  partie  des  eaux  coule  au  nord,  l’autre  au  sud,  d’où 
lenomde  Fen-shui-ko  (port  de  séparation  des  eaux)  donné  au 
petit  port  formé  par  ce  confluent  du  Wen.  Cette  rivière,  qui 
vient  des  hautes  montagnes  de  Tai-an-fou , entre  dans  le 
canal  à angle  droit  avec  sa  direction;  aussi  on  a dû  forti- 
fier la  berge  opposée  par  un  solide  revêtement  en  pierres 
pourla  protéger  contre  la  force  du  courant.  Mon  professeur 
chinois,  qui  a visité  cet  endroit,  m’affirme  que  la  division 
des  eaux  est  si  exactement  marquée,  qu’on  dit  que  si  l’on 
jette  dix  bâtonnets  dans  le  canal  en  face  du  temple  Loung- 

(1)  Ney  Elias,  Journei / to  the  New  Course  of  the  Yellow  Hiver  1868,  dans 
Journal  of  the  Royal  Geographical  Society,  t.  XL,  1870,  et  Journal  of 
the  Xorth  China  Branch  Royal  Asiatic  Society,  December  1868. 
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irang-miao,  trois  se  dirigent  au  nord  et  sept  au  sud,  d'où 
le  proverbe  populaire  : San  fen  chao  tien  tzu,  tchi  fen  hsia 
kiang  nan,  c’est-à-dire  : « trois  vont  à la  cour  du  Fils  du 
ciel,  sept  descendent  au  Kiang-nan  ». 

Suivant  Ne_y  Elias,  le  courant  en  cet  endroit  ne  mesure 
pas  plus  d’un  mille  de  vitesse,  ce  qui  indique  une  fort  petite 
élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine  ; la  largeur  est 
d’un  peu  moins  de  20  mètres.  D’après  les  observations  d’un 
autre  voyageur,  Clarke  Abel,  l’altitude  de  ce  point  serait 
en  effet  seulement  de  1 5o  pieds  (5o  mètres)  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Continuant  au  sud-est,  le  canal  pénètre 
dans  une  région  de  marécages  qui,  pendant  la  saison  des 
pluies,  forment  une  série  de  lacs  peu  profonds  à travers 
lesquels  il  serpente.  Le  premier  de  ces  lacs  est  le  Nan- 
wang-hou,  dans  lequel  on  traverse  deux  écluses.  Le  ter- 
rain s’assèche  un  peu  au  voisinage  des  montagnes  de 
Hoang-chan  du  district  de  Chia-hsiang-hsien.  Là,  le  canal 
reçoit  à l’ouest  le  Tcliao-wang-ho  et  le  Nan-téou-ho  grossi 
du  Tchü-shui-ho,e t à lest  deux  branches  du  Fou-ho.  Deux 
nouvelles  écluses  nous  amènent  aux  portes  de  Tchi-naig- 
tchéou,  où  l’on  trouve  un  port  avec  une  grande  quantité  de 
jonques.  C’est  le  Sin-jou-matou  de  Marco  Polo  (1),  Ylngar- 
mato  d’Odoric,  le  Cingui  mato  de  Nieuhoff. 

Au  sud  de  cette  ville,  importante  bien  que  déchue  de 
son  ancienne  splendeur,  le  canal  traverse  une  nouvelle 
série  de  marais  formant  lac  en  été  sous  le  nom  àeHsi-chan- 
hou,  Te-chan-hou,  Tcltao-yang-hou , Wei-chan-hou  et  Yü- 
chan-hou  (2),  recevant  les  nombreux  cours  d’eau  qui  sillon- 
nent ce  pays,  tant  à l’orient  qu’à  l’occident. 

Parmi  eux  se  trouve  le  Ssu-shou-i-ho , célèbre  dans  l'his- 
toire comme  arrosant  le  pays  de  Confucius  et  de  Mencius. 
C’est  à travers  ces  marais  qu’il  arrive  enfin  à la  frontière 

(1)  Voyez  The  Boolc  of  Marco  Polo,  by  Colonel  Yulc;  Nieuhoff,  L'Am- 
bassade des  Provhices-Unies,  etc...,  1665;  Duhalde,  vol.  I,  p.  199;  et  L’Ami) as- 
sade  de  Lord  Amherst,  par  Henry  Elli.s,  p.  258. 

(2)  Hou  veut  dire  lac. 
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sud  du  Chan-toung.  Dans  sa  traversée  du  Tchao-yang-hou, 
le  seul  qui  garde  un  peu  l’apparence  de  lac,  le  canal  est 
enfermé  entre  des  berges  élevées  formant  digues  pour  le 
protéger  contre  l’inondation  provenant  du  lac.  L’apport 
des  eaux  est  réglementé  par  des  écluses  ménagées  dans 
ces  levées.  Sa  largeur,  sur  ce  parcours,  est  de  vingt-cinq 
mètres.  De  l’ancien  lit  du  Fleuve  Jaune  au  nouveau,  les 
berges  du  canal,  sauf  à l’endroit  où  il  traverse  les  lagunes, 
étaient  en  1868  surmontées  de  murs  crénelés  en  terre  der- 
rière lesquels  se  trouvaient  des  estaeades.  Mais  ces  restes 
de  fortification  disparaissaient  peu  à peu  sous  la  main  des- 
tructive des  riverains  qui,  n’ayant,  plus  à craindre  l’inva- 
sion des  rebelles  Nien-fei,  cultivaient  le  sommet  de  ces 
berges  à l’abri  de  l’inondation.  On  remarquait  encore  à 
cette  époque  que  tous  les  villages  et  les  fermes  isolées 
étaient  défendus  par  de  petits  forts  ou  blockhauses,  sans 
doute  les  châteaux  d’eau  mentionnés  par  l’ambassade  hol- 
landaise en  1 665 . 

Le  livre  de  Nieuhoff  (i 665),  qui  rapporte  ce  voyage,  con- 
tient des  vues  très  originales  de  Kia-kia  ( Kia-kiao ?), 
Yax-liinno  (?),  où  l’on  voit  de  nombreuses  tours  carrées, 
de  Cinningsiu  (Tchi-ning-tchéon) , du  temple  de  Tey-wan- 
miao  ( Loung-wang-miao  ?),  de  Tun-cham  ( Toung-tchang - 
fou),  de  Lin-cing  (Lin-tching-tchéou)  et  de  sa  pagode,  et  de 
Ucin  ' ( Wou-tchevg-hsien ). 

Dans  les  gravures  de  la  plupart  de  ces  villes,  on 
remarque  des  cocotiers  abondamment  chargés  de  fruits  ; 
or  cet  arbre  n’a  jamais  dépassé  le  Tonquin  : c’est  là  une 
curieuse  fantaisie  du  graveur. 

Lorsque  l'ambassade  de  lord  Amherst  remonta  le 
Grand  Canal  en  1840,  les  lagunes  étaient  en  pleine  crue 
et, le  canal  ne  pouvant  se  distinguer  des  lacs,  la  navigation 
était  très  difficile,  d’autant  plus  que  les  berges  tom- 
bées dans  le  canal  obligeaient  de  passer  par  la  lagune. 

De  Tchi-ning-tchéou  à la  frontière  sud  on  comptait 
encore  25  écluses,  ce  qui  portait  le  nombre  total  de  ces 
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écluses  à 54  dans  la  traversée  de  la  province,  sans  comp- 
ter celles  qui  sont  placées  dans  les  digues  de  coté. 

Le  Grand  Canal  cessa  d’être  navigable  en  août  i852. 
Les  jonques  qui  portaient  alors  le  tribut  de  riz  à Pékin 
furent  obligées  de  décharger  leur  cargaison  à 80  milles 
au-dessous  de  Tchi-ning-tcMou  (1).  Depuis  cette  époque, 
les  alluvions  du  Fleuve  Jaune  ont  achevé  la  ruine  du 
Yiin-ho  qui,  de  fait,  avait  été  rendu  navigable  par  le 
détournement  du  Hoang-ho  au  sud,  au  commencement  de 
la  dynastie  des  Ming, et  fut  ruiné  parle  retour  au  nord  du 
grand  fleuve. 

Suivant  le  mémoire  de  Li  Hung-chang,  « il  est  aussi 
impossible  de  le  réparer  que  de  détourner  le  cours  du 
Hoang-ho  ».  L’ancien  lit  du  Fleuve  Jaune  est  actuelle- 
ment à 3o  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine  environ- 
nante, et  pour  l’y  faire  rentrer,  il  faudrait  creuser  encore 
3o  pieds  plus  bas.  A la  traversée  du  canal  il  est  de  16 
pieds  au-dessous  du  lit  de  celui-ci.  Les  Chinois  prétendent 
d’ailleurs  que  quand  le  fleuve  coule  au  nord,  ses  ravages 
sont  moins  considérables  que  quand  il  coule  au  sud  ; par 
contre  il  est  plus  utile  dans  ce  dernier  cas. 

Un  certain  nombre  d'îles  dépendent  de  cette  province. 
Au  nord  de  Teng-tchéou-fou,  se  trouve  l’archipel  des 
Miao-tao,  qui  s’étend  jusqu'au  promontoire  du  Liao-toung 
en  face.  Elles  sont  au  nombre  de  21,  mais  la  plupart  sont 
de  simples  rochers  inhabités,  si  ce  n’est  pendant  la  saison 
de  la  pêche.  La  plus  grande  et  la  plus  importante  est  celle 
de  Tchang-chan-tao  (île  de  la  longue  montagne).  Elle  est 
formée  de  deux  îles  réunies  par  un  isthme  de  sable,  sur 
lequel  plusieurs  navires  se  sont  échoués  croyant  pouvoir 
passer:  tel  est  le  cas  du  croiseur  anglais  Lapwing  en 
1874.  Entre  cette  île  et  celle  de  Hsiao-hei-chan,  à l'ouest, 
se  trouve  un  bon  mouillage.  Sur  l’île  Heou-lci  s'élève  un 

(1)  Voyez  North  China  Herald,  13  August.  1873.  Shanghaï. 
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phare  de  première  classe  pour  indiquer  la  passe  de  Kao-chan , 
entre  Héou-ki  et  Kao-clian,  que  suivent  les  navires  allant 
de  Tchéfou  à Tientsin. 

En  face  du  port  de  Tchéfou,  le  petit  archipel  des  îles 
Koung-toung  est  indiqué  par  un  autre  phare  sur  l’île  prin- 
cipale. Il  se  compose  aussi  d’environ  20  petites  îles  ou 
rochers.  Seule  l’ile  Koung-toung  est  habitée.  La  France, 
pendant  l’expédition  de  Chine  en  1860,  y avait  établi  un 
hôpital  et  un  cimetière,  sur  un  terrain  qu’elle  a malheu- 
reusement abandonné  depuis. 

En  allant  à l’est,  nous  rencontrons  l'île  isolée  de  Loung- 
men  ou  Sha-men  près  Ning-hai-tchéou,  et  l’île  Eddy  au 
cap  Cod. 

Six  ou  sept  petits  ilôts  abritent  à l’est  le  port  de  Wei- 
lidi-wei.  Nous  passons  ensuite  Tchi-ming-tao  et  l’île 
Alceste,  un  rocher  isolé  à 3 milles  au  N. -O.  du  cap 
Chan-touug.  Sur  la  côte  sud  on  compte,  à partir  du  pro- 
montoire S.-E.  jusqu’à  la  frontière  sud,  plus  de  87  îles, 
îlots  ou  rochers  sans  importance  pour  la  navigation,  les 
navires  n'allant  jamais  dans  ces  parages,  faute  de  ports 
d’abri . 


A.-A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 
des  douanes  impériales  chinoises. 
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Ces  lignes  avaient  été  écrites  en  1889,  peu  de  temps 
après  l’accident  survenu  en  France  à bord  de  « L'Amiral 
Duperré  ».  — Par  suite  de  circonstances  particulières, 
l’article  n'a  pu  être  publié  à cette  époque.  Il  a donc  perdu 
une  partie  de  son  actualité.  Cependant,  comme  l’accident 
du  - Duperré»  n’avait  été  que  l’occasion  de  quelques  con- 
sidérations générales  sur  l’éclatement  des  canons,  nous 
croyons  que  ce  sujet  — toujours  actuel  — n’aura  rien 
perdu  de  son  intérêt. 

L’article  a,  du  reste,  été  complété  et  mis  à jour,  comme 
l’indiquent  quelques  renseignements  donnés  sur  des  expé- 
riences ou  sur  des  perfectionnements  de  date  plus  récente. 

Depuis  plusieurs  années,  les  questions  qui  touchent  à 
l’armée  ou  à la  marine  sont  suivies  en  France  avec  un 
très  grand  et  très  légitime  intérêt.  Le  public  se  tient  au 
courant  des  expériences  faites  et  des  perfectionnements 
apportés  à notre  matériel  d’attaque  et  de  défense  ; il 
applaudit  au  succès  et  s’alarme  dès  qu’on  lui  signale  un 
point  défectueux  de  notre  organisation  militaire  ou  navale. 
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Cet  état  d’esprit  n’est  du  reste  pas  particulier  à la 
France.  Les  nations  européennes  ont  les  mêmes  préoc- 
cupations. Les  républiques  de  l’Amérique  et  les  pays 
d’Extrême-Orient  eux-mêmes  s'occupent  d’armements  à 
outrance  et  sont  à la  recherche  des  engins  de  destruction 
les  plus  perfectionnés. 

Tout  a été  dit  sur  cette  paix  armée  qui,  depuis  plu- 
sieurs années,  épuise  les  finances  de  tous  les  peuples,  et 
est  aussi  ruineuse  qu’une  guerre.  Etant  donné  cet  état 
d’esprit,  les  résultats  heureux  obtenus  avec  une  bouche 
à feu  ou  une  poudre  nouvelle,  ou  un  accident  survenu  à 
un  canon,  sont  le  point  de  départ  d’un  débat  et  d’une  polé- 
mique toujours  vive  et  souvent  stérile.  Elle  reste  stérile, 
parce  que  la  question  s’agite  la  plupart  du  temps  entre 
gens  qui  n’ont  pas  la  compétence  nécessaire  ; et  aussi 
parce  qu’on  veut  trop  souvent  conclure  du  particulier  au 
général,  et  tirer  immédiatement  d’un  fait  isolé  une  conclu- 
sion fausse  au  lieu  de  rechercher  un  enseignement  utile. 

Cela  est  vrai  surtout  en  matière  d’artillerie;  car  tout  ce 
qui  a trait  aux  canons  n’est  bien  connu  que  d’un  très  petit 
nombre  de  personnes.  Déplus,  les  forces  mises  en  jeu  sont 
tellement  intenses,  et  les  phénomènes  d’un  ordre  si  parti- 
ticulier,  qu’il  est  aussi  difficile  de  prévoir  les  accidents 
que  de  savoir  en  tirer  profit,  sans  une  étude  très  appro- 
fondie des  circonstances  qui  les  ont  accompagnés  et  des 
causes  auxquelles  ils  peuvent  être  attribués. 

Le  i3  décembre  1888,  une  pièce  de  34  c/m.,  modèle 
1875,  a éclaté,  en  France,  pendant  les  exercices  dans  le 
golfe  Juan,  en  tuant  un  enseigne  de  vaisseau  et  cinq 
hommes. 

Cet  accident,  survenu  à bord  du  cuirassé  “ Amiral 
Duperré  »,  devait  naturellement,  en  dehors  de  l’émotion 
causée  par  la  mort  de  nos  marins,  remettre  à l’ordre  du 
jour  la  question  de  l’éclatement  des  canons. 

C’était  la  première  fois  que  pareil  accident  arrivait  en 
service  avec  un  canon  en  acier  de  la  marine  française. 
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On  a cherché  si  l’éclatement  devait  être  attribué  à une 
cause  parement  fortuite,  s’il  provenait  d'un  tracé  défec- 
tueux, de  la  mauvaise  qualité  du  métal  ou  de  l’emploi  d'une 
trop  forte  charge. 

Le  modèle  i8y5,  a-t-on  dit,  est  un  type  suranné,  peu  en 
rapport  avec  les  progrès  de  l'artillerie  actuelle;  il  ne  pré- 
sente pas,  au  point  de  vue  de  la  puissance  et  de  la  solidité, 
les  garanties  qu’est  en  droit  d’exiger  un  pays  ayant  fait, 
comme  nous,  d’immenses  sacrifices  pour  ses  armements. 

On  s’est  demandé  enfin  si,  au  moment  où  une  cam- 
pagne active  vient  d’être  faite  en  vue  d’obtenir  une  réforme 
de  la  marine  sous  le  rapport  du  régime  administratif  et 
de  l’organisation  de  la  fiotte,  il  n’allait  pas  devenir  néces- 
saire d’étendre  cette  réforme  au  matériel  d’artillerie. 

Nous  nous  proposons  d’étudier  la  question  au  point  de 
vue  général  de  l’éclatement  des  canons,  et  de  montrer  que, 
dans  le  cas  présent,  l’accident  de  1’-  Amiral  Duperré  » ne 
saurait  en  aucune  façon  ébranler  notre  confiance  dans  la 
valeur  reconnue  de  notre  matériel  de  guerre.  Au  contraire, 
si  l’éclatement  n’avait  pas  coûté  la  vieà  de  vaillants  marins, 
on  pourrait  presque  le  traiter  de  felix  culpa , car  il  a per- 
mis de  tirer  des  enseignements  très  utiles  pour  l’avenir. 


I 

Lorsque  les  journaux  parlent  de  l’éclatement  d’un  canon 
— accident  rare,  heureusement  — le  public  se  représente 
une  de  ces  énormes  pièces  qu’il  a contemplées  en  visitant 
l’escadre  l’été,  aux  bains  de  mer,  ou  sur  les  bords  de  la 
Méditerranée,  se  brisant  avec  un  bruit  épouvantable  en  un 
grand  nombre  de  fragments  qui  renversent  tout  sur  leur 
passage  à plusieurs  centaines  de  mètres  à la  ronde.  C’est 
une  idée  inexacte. 

Le  fait  se  produit  encore,  en  partie  du  moins,  dans  les 
tirs  d’essais  à outrance  que  l’on  fait  subir  aux  bouches  à 
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feu,  dans  les  polygones  d’expérience;  mais  ce  sont  là  des 
éclatements  voulus. 

Il  s’est  produit  quelquefois  en  service,  mais  rarement — 
et  jamais  en  France  — surtout  depuis  les  nouveaux  per- 
fectionnements apportés  à la  construction  du  matériel  de 
guerre. 

L’artillerie  actuelle  fournit  peu  d’exemples  de  canons, 
d’un  type  parfaitement  éprouvé,  éclatant  de  la  sorte. 

L’accident  est  la  plupart  du  temps  localisé.  C’est  une 
des  parties  qui  cède  sous  la  pression  des  gaz.  Une  étude 
minutieuse  permet  alors  de  déterminer  la  cause  de  cette 
rupture  et  de  constater  où  se  trouvait  le  point  faible. 

Après  chaque  éclatement  une  enquête  est  ouverte.  Mais 
ce  n’est  pas  dans  les  articles  de  journaux  qu’il  faut  aller 
chercher  des  renseignements  précis  sur  l’accident. 

En  1884,  quand  un  canon  anglais  éclata  à bord  de 
1’“  Active  »,  on  accusa  de  négligence  les  servants  ; on 
prétendit  également  qu’un  copeau  d’acier  ou  un  morceau 
d’outil  s’était  engagé  entre  le  projectile  et  l’âme.  En  réa- 
lité l’accident  tenait  à un  tracé  défectueux  : les  éclatements 
postérieurs  de  bouches  à feu  construites  sur  le  même 
modèle  le  prouvèrent  bien.  Le  public  ne  connut  la  vraie 
cause  de  l’éclatement  que  quelques  années  plus  tard. 

On  avait  déjà  attribué  l'éclatement  d’un  canon  de  3o  c/m. 
à bord  du  cuirassé  anglais  « Thunderer  » à l’introduction 
d’une  double  charge  et  à une  erreur  des  servants. 

Pour  expliquer  l’éclatement  du  canon  de  cent  tonnes  du 
cuirassé  italien  le  « Duilio  »,  on  s’en  prit,  comme  toujours, 
aux  servants,  à la  poudre,  au  mode  de  chargement.  Plus 
tard  seulement,  on  voulut  bien  reconnaître  que,  lorsque 
plusieurs  pièces  construites  d’après  des  tracés  à peu  près 
identiques  éclatent,  ce  système  de  construction  n’a  pas 
la  valeur  qu’on  lui  avait  attribuée  tout  d’abord. 

Par  conséquent,  il  ne  faut  avoir  qu’une  confiance  rela- 
tive dans  les  documents,  même  officiels,  qui  sont  livrés  au 
public. 
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L'éclatement  soulève  toujours  une  certaine  émotion. 
Les  journaux  colportent  l'événement  comme  un  fait  divers. 
Ils  accompagnent  leur  récit,  souvent  incomplet,  d’appré- 
ciations en  l’air,  émanant  de  correspondants  improvisés  ; 
ou  bien  ce  sont  des  impressions  recueillies  au  vol  dans 
une  conversation  avec  un  homme  technique,  et,  le  plus 
fréquemment,  très  mal  interprétées. 

Les  véritables  résultats  de  l'enquête  restent  et  doivent 
rester  secrets.  A ceux-là  seuls  qui  ont  mission  de  con- 
server à notre  matériel  d’artillerie  le  rang  qu’il  occupe,  il 
appartient  de  savoir  toute  la  vérité  et  de  prendre  les 
mesures  nécessaires. 

En  dehors  du  cercle  très  restreint  d’hommes  techni- 
ques qui  ont  communication  du  rapport  officiel,  on  ne 
peut  guère  raisonner  que  sur  des  hypothèses.  Il  suffit  au 
public,  qui  ne  peut  descendre  au  fond  des  choses,  de  con- 
naître la  conclusion. 

En  attendant,  il  ne  faut  pas  s’émouvoir  outre  mesure 
d’un  accident  fortuit,  ni  s’imaginer  qu'un  mécompte  peut 
entraîner  la  condamnation  de  tout  un  système  d'artillerie. 


II 

Un  canon  est  toujours  bon  : tout  dépend  du  service 
qu  on  lui  demande  et  de  la  charge  qu’on  lui  fait  tirer. 

Si  les  bouches  à feu  dont  on  se  sert  actuellement  ont 
une  durée  moins  longue,  si  les  rares  accidents  qui  se 
produisent  ont  des  effets  plus  désastreux,  c'est  qu’on  exige 
des  canons  beaucoup  plus  qu’autrefois.  Il  ne  saurait  y avoir 
aucune  assimilation  possible  entre  le  matériel  d’il  y a 
vingt  ou  vingt-cinq  ans  et  celui  dont  on  se  sert  aujourd’hui. 

L’art  de  l’artilleur  consiste  précisément  à savoir  quelles 
limites  il  ne  faut  pas  dépasser  pour  concilier  la  sécurité, 
qui  est  une  condition  indispensable,  avec  la  puissance  que 
permettent  d’atteindre  les  perfectionnements  modernes. 
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C’est  une  chose  que  l’on  n’a  pas  toujours  comprise  dans 
différents  pays,  et  souvent  des  accidents  sont  survenus 
parce  qu’on  avait  voulu  passer  d’une  charge  bonne  pour 
un  canon  à une  charge  mauvaise  — soit  parce  qu’elle 
était  trop  forte,  soit  parce  que  la  poudre  n’était  pas  appro- 
priée à la  bouche  à feu. 

Un  accident  comme  celui  de  l’«  Amiral  Duperré  » peut 
se  produire  de  deux  façons  : par  projection  de  la  culasse 
incomplètement  fermée,  ou  par  arrachement  d’une  partie 
du  tube  à l’arrière. 

Dans  la  pratique,  on  confond  presque  toujours  ces  deux 
accidents,  bien  distincts  cependant,  en  les  désignant  sous 
le  nom  de  « déculassement  ».  En  langage  technique,  le 
mot  déculassement  ne  s’applique  qu’au  second  cas  et 
désigne  l’arrachement  de  la  partie  arrière  du  corps  du 
canon,  résultant  d’une  rupture  du  métal. 

Si  la  culasse  n’est  pas  parfaitement  fermée  (1),  c’est-à- 
dire  si  la  vis  de  culasse  n’est  pas  complètement  en  prise 
avec  la  partie  filetée  du  tube  qui  lui  sert  de  logement, 
cette  vis  ne  trouve  pas  une  surface  d’appui  suffisante  sur 
le  tube.  Il  peut  arriver  dans  ce  cas  que,  sous  l’influence 
de  la  pression  des  gaz  de  la  poudre,  la  vis  soit  projetée  en 
arrière  : elle  entraîne  presque  toujours  avec  elle  une 
partie  du  métal  du  tube  qui  avoisine  son  logement. 

Cet  accident  s’est  produit  plusieurs  fois  avec  le  mate- 
riel de  campagne.  C’est  même  un  fait  semblable  qui  four- 
nit, il  y a quatre  ans,  à un  ministre  de  la  guerre  — qui 
parla  tant  et  fit  tant  parler  de  lui  depuis  — l’occasion  de 
monter  pour  la  première  fois  à la  tribune. 

Cette  projection  de  la  culasse  provient  en  général  de  la 
négligence  des  servants,  de  leur  empressement,  et  d’une 
inflammation  prématurée  de  la  charge  de  poudre. 

On  y remédie  par  l’emploi  d’appareils  de  sûreté  qui 

(1)  Il  n'est  question  ici  que  de  la  fermeture  française  à vis. 
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rendent  impossible  la  mise  de  feu  avant  que  la  culasse  ne 
soit  complètement  fermée. 

Beaucoup  de  canons  de  campagne  portent  un  appareil 
de  ce  genre.  Tous  les  canons  de  marine  de  construction 
récente  sont  également  munis  d’un  dispositif  spécial,  qui 
donne  une  sécurité  absolue. 

Dans  les  canons  de  campagne  qui  comportent  la  ferme- 
ture française  à vis,  et  dans  lesquels  l’intlammation  de  la 
charge  se  fait  au  moyen  d’une  étoupille  à friction,  on  dispose 
un  doigt,  un  arrêt,  un  obstacle  quelconque,  qui  empêche  de 
mettre  l’étoupille  en  place  avant  que  la  culasse  ne  soit 
complètement  fermée.  La  pièce  n’étant  pas  amorcée,  il 
ne  saurait  se  produire  aucune  mise  de  feu  accidentelle. 

Pour  les  pièces  de  marine  et  de  côte  on  fait  usage 
d’étoupilles  obturatrices  à percussion.  On  dispose  donc  le 
verrou  de  mise  de  feu  de  telle  sorte  que  d’abord  on  ne 
peut  mettre  l’étoupille,  et  ensuite  que  le  percuteur  qui  doit 
venir  frapper  l’amorce  ne  se  trouve  en  face  de  cette  amorce 
que  lorsque  la  culasse  est  fermée. 

Pour  les  mises  de  feu  électriques  le  problème  est  plus 
simple  encore.  Les  étoupilles  ne  pouvant  s'enflammer  que 
par  le  passage  du  courant,  on  dispose  les  contacts  entre 
le  canon,  partie  fixe,  et  la  culasse,  partie  mobile,  de  telle 
sorte  que  le  courant  ne  peut  passer  que  lorsque  la  ferme- 
ture de  la  culasse  est  complète. 

L’enquête  a prouvé  que  l’accident  du  « Duperré  » ne 
rentrait  pas  dans  cette  catégorie.  La  culasse  était  com- 
plètement fermée.  Il  s’est  produit  une  rupture  du  tube  à 
la  hauteur  du  premier  filet,  et  la  vis  de  culasse  a été 
violemment  projetée  en  entraînant  toute  la  partie  arrière 
du  tube  dans  laquelle  se  trouve  son  logement.  C’est  dans 
le  sens  propre  du  mot  un  déculassement. 

Le  déculassement  peut  provenir  de  plusieurs  causes  : 
défaut  de  tracé  ; mauvaise  qualité  du  métal;  usure  de  la 
pièce  ; ou  pression  anormale’développée  par  la  poudre. 
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Les  bouches  à feu  actuelles  ne  sont  pas  formées  comme 
autrefois  d’un  bloc  de  métal  unique  foré  à l’intérieur.  Elles 
se  composent  d’un  grand  nombre  de  pièces  distinctes 
assemblées  entre  elles. 

Le  principe  est  d’avoir  des  éléments  bien  agencés  et  de 
donner  à la  bouche  à feu,  grâce  à une  force  ajoutée  artifi- 
ciellement, la  compression,  une  résistance  que  le  métal 
seul  du  canon,  composé  d’un  corps  unique  ou  d’éléments 
simplement  superposés,  ne  pourrait  avoir. 

C’est  ce  que  l’on  obtient  au  moyen  du  frettage.  Les 
divers  éléments  sont  placés  avec  un  serrage  calculé  de  telle 
sorte  qu’au  moment  du  tir  toutes  les  parties  du  canon  tra- 
vaillent, autant  que  possible,  de  la  même  façon.  Lesfrettes 
sont  mises  à chaud.  Elles  ont  un  diamètre  intérieur  un  peu 
inférieur  au  diamètre  extérieur  du  tube  sur  lequel  elles 
doivent  être  placées  ; il  en  résulte  que,  lorsqu’elles  se 
refroidissent,  elles  exercent  une  compression  énergique 
sur  la  partie  du  canon  qu’elles  recouvrent. 

Le  tracé  est  défectueux  lorsque  les  éléments  constitutifs 
de  la  bouche  à feu  ne  sont  pas  disposés  de  façon  à donner 
une  bonne  répartition  des  efforts  et  une  résistance  suffi- 
sante, soit  dans  le  sens  transversal,  soit  dans  le  sens  longi- 
tudinal. 

Le  frettage  donne  aux  bouches  à feu  actuelles  une 
résistance  transversale  suffisante,  et  on  n’a  guère  eu  à 
enregistrer  d’accidents  provenant  d’une  trop  grande  fai- 
blesse dans  ce  sens. 

Il  en  est  autrement  pour  la  résistance  longitudinale. 
Lorsqu’on  n’a  pas  établi  une  solidarité  étroite  entre  les 
éléments  du  canon,  les  parties  peuvent,  ou  se  déplacer  les 
unes  par  rapport  aux  autres,  ou  se  rompre  sous  l’action 
d’un  effort  que  les  autres  éléments  ne  l’aident  pas  à sup- 
porter. 

Les  canons  anglais,  dits  à œil  s (1),  dans  lesquels  le  tube 

(1)  Dans  ces  canons,  le  manchon  était  formé  de  rubans  en  fer  laminé, 
enroulés  en  spirale  sur  un  mandrin  et  forgés  ensuite. 
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était  indépendant  des  manchons  et  des  frottes,  manquaient 
absolument  de  cette  résistance  longitudinale.  Les  nom- 
breux accidents  auxquels  ils  ont  donné  lieu  en  sont  la 
preuve. 

Dans  les  canons  français  en  acier,  modèle  1875  et  1881, 
la  résistance  est  très  suffisante,  mais  le  tracé  actuel  11e 
convient  pas  — à notre  avis  — aux  canons  à grande 
puissance.  Le  tube  finit  à l'endroit  où  commence  le  loge- 
ment de  la  vis  de  culasse,  et  l’écrou  de  cette  vis  se  trouve 
dans  le  manchon.  Nous  croyons  qu’il  vaut  mieux  faire  sup- 
porter les  deux  efforts  — effort  transversal  et  effort  lon- 
gitudinal — par  un  tube  robuste  soutenu  par  une  jaquette 
bien  agrafée,  plutôt  que  de  les  répartir  entre  le  tube  et  la 
jaquette  comme  les  choses  se  passent  lorsque  la  vis  de 
culasse  est  logée  dans  cette  dernière  pièce. 

Le  frettage  biconique  de  M.le  colonel  de  Bange  (1),  qui 
enchevêtrait  les  éléments  les  uns  dans  les  autres,  parais- 
sait à priori  devoir  résoudre  le  problème.  La  pratique  a 
montré  qu'il  n’en  était  rien,  et  les  essais  ont  justifie  les 
objections  de  principe  que  les  hommes  techniques  avaient 
faites  à ce  système.  Le  frettage  biconique  ne  s’est  du  reste 
pas  répandu. 

Au  moyen  de  forts  manchons,  venant  étreindre  un  tube 
très  résistant  et  agrafés  d’une  façon  particulière  sur  ce  tube 
et  sur  la  frette-tourillons,  M.  Ganet  (2)  est  arrivé  à obtenir 
une  résistance  longitudinale  beaucoup  plus  grande  et  a 
pu  appliquer  son  tracé  à des  canons  d’une  puissance  con- 
sidérable. 

Cette  puissance  supérieure  n’est  pas  due  seulement  à 
ce  fait  que  les  canons  Canet  peuvent,  grâce  à leur  bonne 
construction,  supporter  des  pressions  plus  fortes.  Elle 
provient  surtout  du  tracé  intérieur  et  de  l’heureuse  com- 
binaison de  tous  les  éléments  de  la  bouche  à feu.  A 


(1)  Qui,  jusqu’à  l’année  dernière,  a été  directeur  des  anciens  établisse' 
ments  Cail. 

(2)  Directeur  de  l’Artillerie  aux  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée. 
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l'Exposition  universelle,  au  Pavillon  de  la  guerre,  on 
avait  réuni  plusieurs  types  très  intéressants  de  ces  canons. 
Il  y avait  notamment  un  canon  de  32  c/m.,  monté  en  tou- 
relle barbette  et  destiné  à l’armement  d’un  navire  cui- 
rassé. Ce  canon  imprimait  au  projectile  de  quatre  cent 
cinquante  kilogrammes  une  vitesse  initiale  de  sept  cents 
mètres  par  seconde.  Le  projectile,  lancé  avec  cette  vitesse, 
est  animé  d’une  puissance  vive  suffisante  pour  lui  per- 
mettre de  traverser  à la  bouche  une  plaque  de  fer  forgé  de 
plus  d’un  mètre  d’épaisseur.  Encore  ne  se  servait-on  que 
des  poudres  prismatiques  brunes.  La  vitesse  sera  certai- 
nement augmentée  si  on  tire  dans  ces  canons  les  nouvelles 
poudres  sans  fumée  (î).  Le  système  d’artillerie  Canet  est 
fort  bien  compris,  et  quoique  de  création  récente,  il  est 
appelé  certainement  à un  grand  avenir. 

MM.  Longridge  et  Shultz,qui  ont  donné,  au  moyen  d'un 
frettage  en  fils  d’acier  enroulés  sur  le  tube  comme  un  fil 
sur  une  bobine,  une  résistance  transversale  très  grande  à 
leurs  canons,  ont  toujours  été  arrêtés  par  le  manque  de 
résistance  longitudinale  ; ce  même  point  faible  se  retrouve 
dans  tous  les  canons  construits  par  eux.  Ils  ont  cherché 
en  vain  à combattre  ce  défaut,  et  ont  essayé  de  renforcer 
leurs  canons  dans  le  sens  longitudinal  à l’aide  de  tirants. 
Mais  des  accidents  survenus  récemment  encore  ont  prouvé 
que,  malgré  ces  renforts,  la  résistance  longitudinale  était 
toujours  insuffisante.  Il  est  juste  de  reconnaître  cependant 
qu’ils  ont  trouvé  une  disposition  extrêmement  ingénieuse 
pour  réaliser  le  frettage  parfait  au  point  de  vue  théorique. 

L’examen  approfondi  de  ces  différents  systèmes  est  un 
sujet  purement  technique  et  extrêmement  ardu.  Sans 

(1)  Des  expériences  toutes  récentes  ont  permis  d’obtenir  huit  cent  qua- 
rante mètres  de  vitesse  avec  les  canons  de  15  c/m.  à tir  rapide  de  ce  système 
et  en  employant  les  poudres  sans  fumée  (mars  90).  Les  canons  de  27  c/m. 
Canet  construits  pour  la  Grèce  et  expérimentés  devant  plusieurs  commis- 
sions étrangères  ont  donné  710  mètres  de  vitesse. Tous  ces  canons  ont  résisté 
aux  tirs  d’essais  à des  pressions  intérieures  de  plus  de  3000  atmosphères 
(mai-novembre  1S89,  et  février  1890). 
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entrer  dans  plus  de  détails,  constatons  seulement  qu'en 
France,  les  tracés  des  canons  qui  constituent  notre  arme- 
ment donnent  toutes  les  garanties  voulues,  — pourvu  toute- 
fois qu'on  s’en  tienne  rigoureusement  aux  conditions  de 
service  pour  lesquelles  la  pièce  a été  étudiée. 

Nos  nouveaux  canons  sont  du  reste  conçus  d’après  les 
idées  sur  lesquelles  nous  insistions  tout  à l’heure,  et  les 
manchons  longs,  venant  s’ajouter  sur  le  tube,  tendent 
désormais  à remplacer  les  frettes  courtes  qui  forment  autant 
d’éléments  isolés. 

Le  métal  à canon  peut  être  mal  approprié  au  service 
qu’on  exige  de  lui,  ou  ne  pas  être  assez  sain  ni  assez 
homogène. 

En  France,  le  service  du  contrôle  de  l’artillerie  de  la 
marine  a déterminé  très  exactement  les  épreuves  que 
devait  subir  l’acier.  L’inspection  se  fait  avec  le  plus 
grand  soin,  et  aucun  lingot  n’est  mis  en  oeuvre  sans  avoir 
fait  preuve  des  qualités  voulues. 

D'abord  il  est  prescrit  de  n’utiliser  que  la  partie 
saine  des  lingots.  Des  règles  précisés  déterminent  quelle 
doit  être  la  chute  au  pied  et  en  tête.  Le  métal  est  ensuite 
forgé  avec  toutes  les  précautions  voulues.  Après  lui  avoir 
donné  la  forme  qu’il  doit  avoir  aux  dimensions  près,  on 
procède  aux  opérations  très  importantes  de  trempe  et  de 
recuit. 

Puis  on  découpe,  aux  extrémités  de  la  pièce,  des  rondelles 
d’où  l’on  tire  ensuite  des  barreaux  d’essai,  qui  sont  éprouvés 
à la  traction  et  au  choc. 

La  moitié  au  moins  des  barreaux  essayés  doit  satis- 
faire aux  conditions  suivantes  à la  traction  : 


Charge  de  rupture  par  millimètre  carré  . . 62  kil. 

Limite  d’élasticité  minimum 02  kil. 

Allongement  minimum 14  p.c. 


Un  métal  satisfaisant  à ces  conditions,  s’il  est  d’ailleurs 
sain  et  homogène,  offre  toutes  les  garanties  pour  la  cons- 
truction des  canons. 
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On  fait  également  des  épreuves  au  choc,  car  il  ne  suffit 
pas  de  savoir  comment  le  métal  résiste  à un  effort  statique, 
il  faut  aussi  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  il  se  com- 
porte sous  l’action  d’un  effort  brusque,  comme  le  choc  d’un 
mouton  tombant  d’une  certaine  hauteur.  Cette  dernière 
épreuve  se  rapproche  beaucoup  plus  des  conditions  de  la 
pratique  et  de  l’effort  subit  auquel  est  soumis  le  canon. 

Nous  avons  donc,  de  ce  côté,  toutes  les  garanties,  mais 
nous  ne  les  avions  pas  aussi  complètes  en  1875.  Les 
épreuves  à faire  subir  au  métal  n’étaient  pas  encore  par- 
faitement définies.  L’industrie  arrivait  à peine  à fabriquer 
des  aciers  en  grandes  masses.  Elle  ne  possédait  encore 
que  des  moyens  d’action  limités.  Il  n’était  question  ni  des 
marteaux  de  80  et  100  tonnes  de  Saint-Chamond  et  du 
Creusot,  ni  du  forgeage  à la  presse  qui  donne  maintenant 
de  si  remarquables  résultats  et  comme  perfection  du  tra- 
vail, et  comme  abaissement  du  prix  de  revient.  Enfin  les 
métallurgistes  n’avaient  pas  encore  étudié  assez  à fond  les 
propriétés  de  la  trempe  et  du  recuit,  opérations  très 
importantes  qui,  depuis,  ont  permis  d’améliorer  les  aciers 
d’une  façon  très  notable,  et  que  nous  considérons  comme 
absolument  indispensables,  contrairement  à l’opinion  de 
certains  constructeurs  allemands. 

En  somme,  une  pièce  forgée  vers  1875  n’avait  pas 
toutes  les  qualités  que  possède  le  métal  livré  actuellement 
par  nos  usines;  le  grain  n’était  pas  aussi  fin  et  la  structure 
n’avait  pas  la  même  homogénéité.  Mais  aussi  exigeait-on 
moins  de  l’acier  en  1875  qu  aujourd’hui. 

D’autre  part,  en  admettant  que  le  tracé  et  le  métal  ins- 
pirent confiance  chacun  de  leur  côté,  il  peut  arriver  qu’un 
canon  soit  usé  au  bout  d’un  certain  nombre  de  coups,  abso- 
lument comme  s’use  une  machine. 

Les  efforts  considérables  auxquels  sont  soumises  les 
bouches  à feu,  disjoignent  parfois  légèrement  les  éléments 
et  déterminent  des  bâillements,  des  solutions  de  conti- 
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nuité,  diminuant  beaucoup  la  résistance  de  la  pièce.  Cepen- 
dant c’est  là  un  défaut  qui  a été  bien  atténué  depuis  qu’on 
dispose  d’un  outillage  très  perfectionné  et  d’appareils  de 
mesure  qui  permettent  de  travailler  avec  une  précision 
mathématique. 

De  plus  le  métal,  même  d’excellente  qualité,  peut  avoir 
sa  texture  modifiée  par  l’effet  de  chocs  et  de  vibrations 
répétés.  Le  fait  est  parfaitement  certain  ; il  a été  constaté 
sur  des  essieux  de  chemin  de  fer  et  des  arbres  de  machines. 

A plusieurs  reprises,  l’examen  des  cassures  de  fragments 
de  canons  éclatés  à l’étranger  a mis  en  évidence  cette 
altération  du  grain.  Mais  les  expériences  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  qu’il  soit  possible  d’en  tirer  des  conclu- 
sions précises  et  de  déterminer  exactement  dans  quelles 
conditions  le  phénomène  se  produit. 

Il  suffit  de  constater,  avec  preuves  à l’appui,  qu'un 
canon  peut  se  fatiguer  et  s’user  absolument  comme  le 
canonnier  qui  le  charge. 

Le  canonnier  est  mis  à la  retraite  après  cinquante  ans 
d’âge  et  trente  années  de  service.  Les  pièces  sont  mises, 
elles  aussi,  à la  retraite,  mais  leur  âge  n’y  fait  rien;  le 
nombre  de  coups  tirés  entre  seul  en  ligne  de  compte. 
Peut-être  est-on  trop  généreux  à l’égard  des  canons  fabri- 
qués avec  l’ancien  acier,  et  les  laisse-t-on  trop  longtemps 
en  service  actif. 

Cependant,  avant  qu’une  pièce  soit  rendue  réglemen- 
taire en  France,  des  expériences  extrêmement  sérieuses 
sont  faites  au  polygone  de  Gâvres,  par  les  soins  de  la 
Marine,  dans  le  but  de  déterminer,  aussi  exactement  que 
possible,  et  ses  données  balistiques  et  le  nombre  de  coups 
quelle  peut  tirer  sans  qu’on  ait  à craindre  une  fatigue 
excessive. 

Il  est  bien  évident  que  des  expériences  faites  dans  cet 
ordre  d'idées  ne  peuvent  avoir  aucun  caractère  scienti- 
fique. Aucune  pièce  ne  ressemble  absolument  à sa  voisine, 
même  lorsque  le  tracé  est  identique.  Il  y a toujours  des 
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différences  dues  à la  qualité  et  à l’homogénéité  plus  ou 
moins  grande  de  l'acier. 

Cependant,  il  est  vrai  de  dire  que,  lorsque  les  expériences 
ont  été  conduites  méthodiquement  et  qu’une  pièce  a sup- 
porté sans  traces  de  fatigue  un  certain  nombre  de  coups, 
on  peut  en  toute  sécurité  lui  faire  tirer  un  nombre  de  coups 
égal  au  tiers  ou  à la  moitié  de  ce  nombre. 

Souvent,  en  France,  on  reste  même  bien  au-dessous  de 
ce  chiffre.  Dans  les  autres  pays,  en  Angleterre  notam- 
ment, l’étude  ne  se  fait  pas  avec  autant  de  soin,  la  durée 
d’un  canon  est  déterminée  d’une  façon  un  peu  arbitraire, 
et  les  bouches  à feu  ne  présentent  certainement  pas  les 
mêmes  garanties  que  dans  notre  pays. 

Ces  essais  demandent  beaucoup  de  temps  et  d’argent  et 
exigent  une  grande  expérience. 

C’est  à l’admirable  organisation  du  service  de  l’artil- 
lerie de  la  Marine  que  nous  sommes  redevables  des  pra- 
tiques actuellement  en  usage. 

Mais  toutes  ces  épreuves  ne  permettent  pas  de  tenir 
compte  de  certains  défauts  de  métal  qui  peuvent  ne  se 
révéler  qu’après  un  tir  plus  ou  moins  prolongé.  Il  y a 
là  comme  partout  un  imprévu,  et  ni  l’artilleur  ni  même  le 
métallurgiste  ne  sauraient  en  porter  la  responsabilité. 

Il  y aurait  encore  à mentionner  une  antre  cause  d’usure 
sür  laquelle  nous  n’insisterons  pas,  car  elle  n’a  pas  à entrer 
en  ligne  de  compte  relativement  à l’éclatement  qui  nous 
occupe.  Ce  sont  les  érosions.  Il  arrive  qu’après  un  certain 
nombre  de  coups  lame  se  trouve  détériorée  à un  tel  point 
que  la  bouche  à feu  est  mise  hors  de  service  bien  avant 
qu’on  ait  la  moindre  crainte  à avoir  au  sujet  de  sa  solidité. 

Ces  érosions  proviennent  moins  d’une  action  chimique 
que  de  l’action  mécanique,  sur  les  parois  de  l’âme,  des  gaz 
a haute  température  et  surtout  des  particules  solides  et 
liquides  qu’entraînent  ces  gaz. 

Ces  érosions  croissent  avec  le  calibre.  Elles  sont  d’au- 
tant plus  fortes  que  la  poudre  employée  est  plus  suscep- 
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tible  de  donner  des  résidus.  Ainsi  ces  érosions,  très  fortes 
avec  les  poudres  noires  et  surtout  les  poudres  prismatiques 
brunes,  diminueront  avec  les  poudres  sans  fumée. 

Les  gaz  burinent  en  quelque  sorte  le  métal,  comme  le 
sable  projeté  par  une  lance  et  qui  sert  à graver  sur  verre; 
et  les  empreintes  à la  gutta-percha  prises  sur  l’âme  des 
canons  après  un  nombre  suffisant  de  coups  ont  absolument 
l'apparence  d’une  écorce  d’arbre. 

Les  Anglais  ont  eu  l’heureuse  idée,  quand  un  canon  est 
détérioré,  de  l’aléser  de  nouveau  et  d’introduire  un  tube 
mince,  une  sorte  de  chemise,  pour  prolonger  la  vie  de  la 
pièce.  Mais  ce  procédé  ne  donne  pas  de  bons  résultats  avec 
les  canons  tirant  à très  fortes  charges  et  à haute  pression. 

Si  nous  supposons  que  le  tracé  est  bon,  que  le  métal  est 
sain  et  n’a  pas  été  altéré  par  le  tir,  il  ne  reste  plus  que 
l’hypothèse  d’une  pression  subite  et  anormale  se  dévelop- 
pant dans  l’âme. 

On  tire  ordinairement  dans  chaque  canon  la  poudre  qui 
lui  convient  le  mieux,  étant  donné  son  calibre,  sa  longueur 
d’âme,  et  les  dimensions  de  sa  chambre.  Si  nous  admettons 
que  la  poudre  est  bien  appropriée  au  canon,  les  pressions 
anormales  proviennent  d’une  altération  quelconque  de  cette 
poudre,  fragmentation  du  grain  ou  dessiccation  partielle. 

Nous  pourrions  mentionner  en  passant  les  pressions 
d’ondulation,  qui  sont  à craindre  — avec  les  poudres  noires 
surtout  — lorsque  la  longueur  de  la  chambre  dépasse  une 
certaine  proportionnalité  par  rapport  à son  diamètre. 

Les  poudres  brunes,  qui  ont  été  substituées  aux  poudres 
noires,  sont  lentes  : leur  combustion  se  fait  progressive- 
ment et  leur  action  s’exerce  pendant  un  temps  appréciable, 
de  telle  sorte  que,  tout  en  donnant  moins  de  pression,  elles 
agissent  pendant  plus  longtemps,  fournissent  plus  de  tra- 
vail et  impriment  une  vitesse  plus  considérable  au  projec- 
tile. 

La  fragmentation  du  grain  pouvait  avoir  de  grands  in- 


ÉCLATEMENTS  1)E  CANONS. 


567 


convénients  avec  les  poudres  noires,  lentes  par  artifice  ; 
elle  en  a moins  avec  les  poudres  chocolat  qui  sont  lentes 
par  essence.  Car  avec  les  premières,  tout  le  secret  consistait 
à rendre  autant  que  possible  constante  la  vitesse  d’émis- 
sion des  gaz.  On  y arrivait  en  donnant  au  grain  une  forme 
convenable  et  des  dimensions  proportionnées  au  calibre. 

Quant  au  degré  d’humidité  de  l’atmosphère  ou  à l’éléva- 
tion de  la  température,  ils  ont  une  influence  considérable 
sur  le  mode  de  combustion  du  grain  et  par  conséquent  sur 
la  pression  développée. 

Certaines  poudres  très  hygrométriques  absorbent  rapi- 
dement l’humidité.  La  pression  baisse  dans  l’âme  du  canon, 
et  la  vitesse  initiale  devient  moindre. 

Il  se  produit  parfois  des  écarts  de  vitesse  de  3o  à 40 
mètres  et  plus,  qui  influent  en  même  temps  sur  la  puissance 
de  perforation,  la  justesse  du  tir  et  la  portée. 

Très  souvent,  dans  une  même  journée  à matinée  humide 
et  à après-midi  sèche,  on  a trouvé  des  différences  très 
appréciables  entre  les  vitesses  obtenues  le  matin  et  le  soir. 
Et  cependant  toutes  les  précautions  avaient  été  prises  pour 
assurer  la  bonne  conservation  des  poudres  dans  les  caisses. 

Lorsque  la  température  s’élève  d’une  façon  sensible,  le 
grain  se  dessèche,  devient  poreux,  la  surface  d’inflamma- 
tion augmente,  et  il  peut  en  résulter  une  élévation  de  pres- 
sion très  considérable. 

Et  si  la  température  des  soutes  d’un  navire  atteint 
5o°  et  6o°,  comme  le  fait  a été  constaté,  il  peut  parfaitement 
se  produire  une  déshydratation  presque  complète  de  la 
poudre.  Les  conditions  dans  lesquelles  s’opère  la  com- 
bustion se  trouvent  alors  complètement  changées. 

Les  variations  de  température  peuvent-elles  modifier 
la  nature  même  de  la  poudre  ! Les  expériences  ne  sont 
pas  assez  concluantes  sur  ce  point  : cependant  divers 
essais,  peu  nombreux,  il  est  vrai,  et  faits  dans  des  circon- 
stances mal  définies,  tendraient  à le  prouver. 

Mais  de  pareilles  altérations  ne  sont  pas  à redouter 
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plutôt  avec  les  poudres  françaises  qu'avec  les  poudres 
étrangères  ; au  contraire,  nos  produits  se  sont  montrés 
jusqu'ici  plus  réguliers.  Les  Allemands,  les  Anglais,  les 
Italiens  ont  eu  à cet  égard,  plus  que  nous,  de  terribles 
mécomptes. 


III 

Lorsqu’on  étudie  de  près  le  canon,  cette  machine  si 
simple  en  apparence,  mais  en  réalité  si  complexe,  lors- 
qu'on se  rend  exactement  compte  de  la  valeur  des  efforts 
qu’une  pièce  doit  supporter,  on  s’étonne  que  les  accidents 
ne  soient  pas  plus  fréquents. 

De  fait,  il  n’y  a guère  de  système  d’artillerie  comptant 
un  nombre  appréciable  de  bouches  à feu  en  service  qui 
n’ait  eu  quelques  éclatements  à enregistrer. 

La  presse  étrangère  s’est  félicitée,  comme  c’était  son 
droit  — et  son  rôle,  — de  l’éclatement  du  canon  de 
3q  c m.  du  « Duperré  ».  C'était  le  premier  accident  de  ce 
genre  arrivé  en  service  à une  bouche  à feu  française. 

Il  est  bon  de  rappeler  que,  sous  ce  rapport-là,  les  canons 
anglais  et  allemands  ont  fait  plus  souvent  parler  d’eux 
que  les  nôtres. 

L’Allemagne  a eu  deux  cents  canons  mis  hors  de  ser- 
vice pendant  la  dernière  guerre. 

Un  très  grand  nombre  de  bouches  à feu  fournies  par 
Ivrupp  à la  Russie  ont  donné  lieu  à de  graves  accidents. 
Dans  les  derniers  canons  destinés  à l’armement  du 
« Sinope  » et  livrés  récemment  à Sébastopol,  le  métal  de 
l’âme  s’est  dilaté  sous  l’induence  de  la  pression,  à la 
charge  réglementaire.  Il  a fallu  diminuer  la  quantité  de 
poudre,  et  par  conséquent  la  vitesse,  pour  se  trouver  dans 
les  conditions  de  sécurité  voulues. 

Les  canons  de  100  tonnes  livrés  par  la  même  usine 
d’Essen  à l’Italie  ont  été  mis  hors  de  service  au  bout  de 
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quelques  coups,  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  de  l’acier 
et  du  manque  de  liaison  entre  le  tube  et  le  corps  du 
canon  : sans  compter  les  éclatements  survenus  abord  des 
navires  et  sur  les  côtes  à bord  de  la  « Renown  »,  à 
Wilhelmshaven,  etc. 

Tout  le  monde  connaît  les  mécomptes  de  l’ Angleterre 
depuis  cinq  ou  six  ans.  Son  système  * ’à  coils  « en  fer  ne 
donnait  pas  une  résistance  suffisante,  et  un  très  grand 
nombre  de  canons  ont  éclaté  en  service  à bord  del’«  Ajax  », 
l’“  Active  »,le  « Collingwood  »,  le  « Thunderer  * (1)  ; au 
point  qu’à  une  certaine  époque  l’Amirauté  n’osait  plus  faire 
tirer  un  canon  à charge  entière. 

Armstrong,  qui  avait  à peu  près  le  même  système,  a 
eu  plusieurs  éclatements  à bord  des  navires  anglais  et 
italiens. 

L’éclatement  le  plus  connu  est  celui  du  canon  de 
100  tonnes  du  « Duilio  55.  Toute  la  partie  arrière  fut  vio- 
lemment projetée  en  faisant  un  grand  nombre  de  victimes. 

A bord  du  navire  chilien  « Angamos  »,  une  des  pièces 
quitta  sa  frette-tourillons  et  fut  précipitée  à la  mer.  La 
construction  était  absolument  défectueuse,  les  éléments 
étaient  superposés,  mais  non  reliés  entre  eux.  Les  Chiliens 
n’avaient  plus  à leur  disposition  qu’une  frette-tourillons 
montée  sur  un  affût. 

Dernièrement  encore,  les  rapports  officiels  racontaient 
que  les  canons  du  cuirassé  anglais  « Victoria  »,  livrés  par 
l’usine  d’Elswick,  avaient  été  détériorés  par  les  premiers 
tirs.  L’acier  dont  était  formé  le  tube  était  de  mauvaise 
qualité,  et  on  avait  immédiatement  découvert  des  soufflures 
et  des  cavités  dans  lame.  C’est  là  un  des  défauts  les  plus 
graves  ; car  les  gaz  font  leur  office,  et  toute  fissure  dans 
le  métal  devient  immédiatement  le  point  de  départ  de  très 
importantes  érosions. 

On  constatait  également  que  les  frettes  de  ces  mêmes 


(1)  Il  y eut  quarante-sept  victimes  à bord  du  “ Thunderer  „. 
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canons  n 'étaient  pas  jointives,  que  dès  les  premiers  coups 
il  se  produisait  entre  elles  des  bâillements. 

Mêmes  défauts  viennent  d’être  constatés  avec  les  canons 
du  « Bembow  » dont  011  avait  fait  grand  bruit  lors  des 
essais  à Elswick.  Ces  canons  ont  été  envovés  à Gibraltar 
pour  être  mis  à bord  de  ce  cuirassé  : on  s’est  aperçu  en  les 
installant  à bord  qu’ils  n’olfraient  aucune  garantie  et  qu’il 
serait  dangereux  de  continuer  les  tirs.  Aussi  toute  la 
presse  anglaise  se  demande  s’ils  ont  été  éprouvés  sérieu- 
sement, et,  en  tout  cas,  s’étonne  qu’il  se  soit  trouvé  une 
commission  pour  en  prononcer  la  recette. 

Nous  11’avons  pas  à tirer  gloire  des  accidents  survenus 
à l’étranger.  Mais  comme  tous  ces  éclatements  sont  dus 
soit  à un  tracé  défectueux  de  la  pièce,  soit  à une  mau- 
vaise qualité  du  métal,  il  est  lion  de  les  rappeler  d’un 
mot,  pour  qu’on  sache  bien  que  c’est  encore  en  France 
qu'il  y a le  moins  d’accidents  de  ce  genre. 

Après  chaque  éclatement  de  canon,  il  ne  manque  pas  de 
médecins  venant  apporter  leur  remède. 

Les  uns  conseillent  le  frettage  en  lils  d’acier,  qui,  nous 
l’avons  vu,  ne  donne  pas  une  résistance  longitudinale  suffi- 
sante et  exposerait  à des  accidents  du  même  genre. 

On  a parlé  de  revenir  à la  fonte,  métal  sûr,  dit-on, 
non  sujet  aux  surprises,  comme  l’acier.  Ceux  qui  l’ont  pro- 
posé n’ont  pas  songé  que,  d’une  part,  la  fonte  ne  conve- 
nait plus  aux  bouches  à feu  très  puissantes  qu’on  construit 
actuellement,  et  que  d’ailleurs  des  progrès  considérables 
ont  été  réalisés  dans  la  fabrication  de  l’acier. 

Enfin  nous  lisions,  il  y a quelque  temps,  dans  un  journal 
anglais,  les  lettres  de  deux  ou  trois  partisans  de  la  vieille 
artillerie,  qui  prévoient  toujours  les  choses  quand  elles  sont 
arrivées.  Chaque  fois  qu'un  accident  semblable  se  produit, 
ils  viennent  soutenir  que  l’éclatement  est  dû  à l’adoption 
de  la  fermeture  de  culasse  à vis,  et  veulent  retourner  de 
vingt  ans  en  arrière  en  revenant  au  chargement  par  la 
bouche  ! 
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IV 

La  solution  n’est  ni  dans  l’emploi  de  la  fonte,  ni  dans 
l’adoption  du  frettage  en  fil  d’acier,  ni  dans  le  retour  au 
chargement  par  la  bouche. 

On  a proposé  de  modifier  le  tracé  et  d’ajouter  une  virole 
en  métal  plus  dur  vissée  dans  le  corps  du  canon  et  portant 
l’écrou  de  culasse. 

Ce  changement  ne  donnerait  pas  au  canon  une  solidité 
plus  grande,  et  il  serait  sans  intérêt  pratique  de  l’appliquer 
à un  système  d’artillerie  destiné  à être  remplacé,  dans  un 
avenir  très  prochain,  par  un  autre  plus  puissant. 

L’enquête  faite  sur  l’accident  de  l’«  Amiral  Duperré  » 
a montré  que  le  métal  était  de  bonne  qualité  : l’inspection 
du  grain  n’a  révélé  aucun  défaut  ; mais  il  se  peut  très 
bien  que  l’acier,  quoique  sain,  n’ait  pas  eu  la  résistance 
suffisante  pour  supporter  une  très  forte  pression.  Car,  nous 
l’avons  déjà  dit,  en  1870  on  n’avait  pas  encore  le  métal  à 
canons. 

Il  paraît  établi  désormais  qu’il  s’est  développé  une 
pression  anormale,  résultant  de  l’altération  de  la  poudre 
employée. 

Dans  les  soutes  du  « Duperré  » , la  température  a atteint 
57°;  c’est  plus  qu’il  n’en  faut  pour  dessécher  le  grain  et 
rendre  sa  combustion  beaucoup  plus  vive. 

A bord  d’autres  navires,  sur  lesquels  des  pièces  iden- 
tiques étaient  en  service,  mais  où  la  température  des 
soutes  n’était  pas  aussi  élevée,  on  n'a  rien  eu  de  semblable. 

Au  contraire, à bord  du  navire  anglais  l’«  Impérieuse  », 
en  croisière  dans  les  mers  de  Chine,  on  vient  de  constater 
en  même  temps  une  élévation  considérable  de  la  tempéra- 
ture des  soutes  et  une  augmentation  de  pression  assez 
sensible  pour  que  le  commandant  ait  cru  devoir  arrêter 
tous  les  tirs. 

Voilà  deux  phénomènes  presque  identiques,  qui  sem- 
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blent  avoir  une  cause  commune,  et  il  est  maintenant  hors 
de  doute  pour  ceux  qui  ont  suivi  cette  question  que  l’acci- 
dent doit  être  attribué  à la  poudre. 

Des  expériences  faites  à bord  de  plusieurs  bâtiments 
français  dans  les  soutes  desquels  la  température  attei- 
gnait un  degré  assez  élevé,  ont  amené  du  reste  à consta- 
ter que  les  pressions  mesurées  pendant  le  tir,  sans  être 
absolument  anormales,  étaient  sensiblement  plus  fortes 
qu’elles  n'auraient  dû  l’être. 

L’altération  de  la  poudre  chocolat  est  donc  un  fait  suf- 
fisamment constaté  pour  inspirer  quelques  inquiétudes  et 
justifier  les  précautions  que  l’on  prend  dans  les  navires  de 
construction  récente  afin  d'abaisser,  dans  la  mesure  du 
possible,  la  température  des  soutes. 

La  poudre  noire  se  conservait  mieux.  Ce  qui  rend  très 
probablement  la  poudre  prismatique  brune,  dite  poudre 
chocolat,  plus  sensible  aux  variations  de  température  et 
au  degré  d’hygrométricité  de  l’air,  c’est  la  présence  du 
charbon  roux  qui  entre  dans  la  composition  de  cette 
poudre.  Ce  charbon  absorbe  l'humidité  et  devient  très 
poreux  par  dessiccation. 

Du  reste,  la  présence  d’un  nitrate  rend  toutes  les  pou- 
dres susceptibles  de  subir  les  effets  de  l’humidité,  et  il 
faut  chercher  à éliminer  autant  que  possible  cet  élément. 
C’est  à la  présence  d’un  sel  semblable  qu’étaient  dues  les 
difficultés  qu’on  a rencontrées  au  début  pour  la  conser- 
vation des  poudres  sans  fumée.  Ces  poudres  sont  conçues 
d’après  des  idées  tout  autres  que  les  poudres  noires  et  les 
poudres  chocolat.  On  est  déjà  parvenu  à supprimer  tout 
nitrate,  et  on  a obtenu  ainsi  des  poudres  d'une  conserva- 
tion parfaite.  A bord,  il  est  vrai,  les  poudres  sont  toujours 
renfermées  dans  des  caisses  métalliques  étanches  qui  don- 
nent de  grandes  garanties  contre  l’humidité.  Mais  on  n’en 
doit  pas  moins  chercher  à éliminer  autant  que  possible 
l’élément  hygrométrique  (1). 


(1)  Il  a été  fait  tout  récemment  en  France  des  expériences  très  intéressan- 
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Le  canon  de  34  c/m.,  modèle  1875,  était  destiné  à tirer 
cent  dix-sept  kilogr.  de  poudre  noire.  Après  étude  prélimi- 
naire, on  avait  modifié  la  charge.  A la  poudre  noire,  plus 
vive,  on  avait  substitué  la  poudre  brune  qui  donne  moins 
de  pression.  La  charge  avait  été  portée  à cent  trente-huit 
kilogrammes,  ce  qui  permettait  de  réaliser  un  gain  de 
vitesse  de  trente-sept  mètres. 

Le  canon  a donc  éclaté  avec  une  charge  pour  laquelle 
il  n était  pas  fait.  Or,  quand  une  bouche  à feu  a été  établie 


tes  sur  l’effet  de  la  chaleur  sur  les  poudres  ternaires.  Le  résultat  de  ces  expé- 
riences est  connu  depuis  très  peu  de  temps,  et  vient  confirmer  d’une  façon 
formelle  ce  qui  a été  dit  plus  haut  au  sujet  de  l’altération  de  la  poudre  pris- 
matique brune  dans  les  soutes  et  indiquer  la  cause  probable  de  l’accident. 

Nous  en  donnons  ici  le  résumé. 

Les  observations  précises  faites  au  thermomètre  ont  montré  que  les  soutes 
étaient  soumises  à des  variations  considérables  de  température. 

La  gargousse  n’ayant  pas  le  temps  de  se  refroidir  pendant  le  trajet  des 
soutes  jusqu’au  canon,  on  a cherché  si  des  pressions  anormales  se  produi- 
saient quand  une  poudre  avait  été  soumise  à des  variations  de  température 
ou  quand  on  introduisait  dans  Je  canon  une  gargousse  chaude. 

On  a enfermé  des  gargousses  dans  une  caisse  métallique  parfaitement 
étanche  qui  plongeait  dans  une  cuve  contenant  de  l’eau  chaude. 

Toutes  les  variations  de  température  à l’intérieur  de  la  caisse  étaient 
notées  par  un  thermomètre  enregistreur. 

On  a procédé  à des  chauffages  et  à des  refroidissements  successifs. 

Dans  un  canon  de  34  c/m-,  modèle  1875,  la  charge  était  de  167  kilogrammes 
de  poudre  PB,  et  donnait  2200 kilogrammes  de  pression. 

Pour  une  température  de  50°  (ce  qui  correspondait  à un  excès  de  30°  sur 
la  température  de  20°  prise  comme  base),  l’augmentation  delà  vitesse  était 
de  14  mètres  et  celle  de  la  pression  280  kilogrammes. 

Avec  la  poudre  PB?  (qui  est  un  peu  vive  pour  le  calibre), la  charge  avait  été 
réduite  par  mesure  de  prudence  de  19  kilogrammes  ; on  porta  encore  à 1a. 
température  de  50°.  On  constata  un  excès  de  vitesse  de  19  mètres  et  un  excès 
moyen  de  pression  de  1500  kilogrammes.  11  y a même  eu  un  coup  donnant 
4100  kilogrammes  de  pression.  Certains  lots  peuvent  donc  donner  2000  kilo- 
grammes de  pression  en  excès. 

Avec  les  gargousses  soumises  à des  alternatives  de  température  entre 
16°  et  40°,  on  a constaté  une  augmentation  moyenne  de  pression  de  200  kilo- 
grammes. 

Dans  ces  conditions,  on  a jugé  prudent  de  réduire  les  charges  réglemen- 
taires, car  on  a à craindre  non  seulement  les  variations  de  pressions,  mais 
surtout  l’emploi  de  gargousses  chaudes  qui  peuvent  donner,  comme  on  vient 
de  le  voir,  des  coups  très  anormaux. 

Ces  expériences  montrent  d’une  façon  très  nette  que  c’est  à ces  pressions 
anormales  que  doit  être  attribué  l'accident  du  “ Duperré 
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en  vue  de  satisfaire  à un  programme  donné  et  de  remplir 
certaines  conditions  de  tir,  il  est  toujours  mauvais  de 
changer  ces  conditions  primitives. 

Le  ministre  a,  du  reste,  prescrit  de  diminuer  la  charge, 
tout  en  conservant  la  poudre  brune,  afin  de  revenir  à la 
vitesse  première  de  quatre  cent  quatre-vingt-trois  mètres 
et  de  diminuer  la  pression. 

Il  est  évidemment  très  regrettable  de  faire,  en  quelque 
sorte,  un  pas  en  arrière,  de  diminuer  la  vitesse  initiale  du 
canon,  et  par  conséquent  sa  puissance,  sa  portée,  sa 
justesse,  dans  des  proportions  très  sensibles. 

Mais  ce  qu’il  fallait  avant  tout,  c’était  de  prendre 
d’urgence  des  mesures  pour  assurer  la  sécurité  des  pièces 
par  tous  les  moyens  possibles,  même  en  exagérant  les 
précautions. 

C’était  pour  le  ministre  un  devoir  étroit  et  une  néces- 
sité absolue  au  point  de  vue  du  moral  des  équipages. 

Une  discussion  assez  vive  et  très  intéressante  s’est 
engagée  à ce  sujet,  dans  le  Génie  civil,  entre  M.  Weyl, 
rédacteur  maritime  au  Temps,  et  M.  Lisbonne,  ancien 
directeur  des  constructions  navales.  Tout  en  regrettant, 
avec  M.  Lisbonne,  qu’il  soit  nécessaire  de  diminuer  la 
puissance  de  la  pièce,  à une  époque  où,  partout,  on  la 
considère,  avec  raison,  comme  le  facteur  le  plus  impor- 
tant, nous  nous  rangeons  à l’avis  de  M.  AYcyl,  qui  regarde 
la  diminution  de  pression  comme  une  condition  de  sécurité 
avec  un  système  de  construction  qui  convient  mal  aux 
pièces  à grande  puissance. 

Il  a été  question  également  de  donner  un  certain  jeu 
sur  les  premiers  filets  de  vis,  pour  que  l'efiort  se  répar- 
tisse plus  uniformément  au  moment  du  tir  sur  toute  la 
longueur  de  l’écrou.  Ce  ne  sont  là  que  des  mesures  provi- 
soires destinées  à augmenter  la  sécurité  en  attendant  le 
remplacement  de  ces  canons. 

Ce  remplacement,  ce  renouvellement  du  matériel  s’im- 
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pose  absolument.  C’est  du  reste  chose  prochaine,  car  on 
y travaille  activement  en  ce  moment. 

Les  progrès  réalisés  dans  la  construction  des  pièces  et 
surtout  dans  la  fabrication  des  poudres  vont  encore  néces- 
siter un  nouveau  changement  dans  les  armements.  Les 
poudres  brunes,  plus  lentes  que  les  poudres  noires,  avaient 
permis,  tout  en  conservant  des  conditions  de  chargement 
identiques,  de  réaliser  un  gain  de  deux  cents  mètres  de 
vitesse  initiale.  Mais  la  pression,  tout  en  étant  moindre,  se 
maintient  pendant  beaucoup  plus  longtemps  ; il  a été 
nécessaire  d’allonger  les  bouches  à feu  afin  de  leur  per- 
mettre d’utiliser  le  travail  de  détente  des  gaz,  et  de  ren- 
forcer en  même  temps  la  volée  afin  de  lui  donner  une 
solidité  suffisante  pour  résister  à la  pression. 

Le  passage  de  la  poudre  brune  aux  nouvelles  poudres 
sans  fumée  exige  une  transformation  de  la  même  nature  et 
des  modifications  tout  aussi  importantes  dans  l’économie 
générale  des  bouches  à feu.  Certaines  de  ces  poudres  sont 
presque  progressives,  elles  brûlent  pendant  un  temps 
relativement  long,  en  développant  une  pression  qui  reste 
sensiblement  la  même,  jusqu’à  une  certaine  distance  de  la 
culasse  tout  au  moins. 

Pour  bénéficier  de  ces  propriétés,  il  faudra  allonger 
encore  les  canons  et  porter  les  longueurs,  de  vingt-cinq  à 
trente  ou  trente-deux  calibres,  à quarante  et  cinquante 
calibres.  En  même  temps,  il  sera  nécessaire  de  renforcer 
cette  volée  pour  lui  permettre  de  résister  aux  efforts  beau- 
coup plus  considérables  auxquels  elle  se  trouvera  soumise. 

Ce  sera  là  le  point  de  départ  d’une  artillerie  nouvelle. 
On  en  viendra  aux  canons  formés  d’un  tube  d’une  épais- 
seur presque  uniforme  et  d’une  très  grande  longueur. 
L’augmentation  de  puissance  d’une  part,  dû  à l’accroisse- 
ment de  la  vitesse,  et,  d’autre  part,  le  prix  considérable 
des  nouvelles  poudres  sans  fumée,  conduiront  probable- 
ment à réduire  les  calibres.  C’est  dans  cette  voie  qu’on 
s’est  engagé  pour  les  armes  portatives.  On  la  suit  pour  le 
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matériel  (le  campagne.  11  en  est  de  même  pour  le  matériel 
de  bord,  d’autant  plus  que,  sur  un  navire,  la  question  de 
poids  a une  importance  très  grande,  et  qu'on  cherchera 
toujours  à diminuer  l’exposant  de  charge  de  l’artillerie  si 
la  puissance  offensive  des  bouches  à feu  doit  rester  sensi- 
blement la  même. 

En  artillerie,  il  faut  toujours  être  prudent  et  compter 
avec  l’imprévu.  Un  coup  anormal  peut  se  produire,  et  il 
faut  que  la  pièce  à feu  soit  suffisamment  résistante  pour  le 
supporter.  Et  en  particulier,  lorsque  l’enquête  montre  que 
les  poudres,  grâce  aux  mauvaises  conditions  dans  lesquel- 
les elles  sont  placées  au  point  de  vue  de  leur  conserva- 
tion, s’altèrent  d’une  façon  constante,  ce  qui  devrait  être 
anormal  devient  un  danger  de  chaque  jour. 

C'est  une  tendance  très  dangereuse  que  celle  de  vouloir 
toujours  faire  travailler  une  machine,  une  chaudière,  un 
canon,  trop  près  de  sa  limite  de  résistance.  On  a pu  le  con- 
stater pour  les  chaudières  et  les  machines  de  torpilleurs. 
Les  épreuves  de  recette  étaient  telles  que  ces  engins 
étaient  déjà  presque  usés  avant  d’entrer  en  service. 

Il  en  est  de  même  pour  certaines  épreuves  que  l’on  fait 
encore  subir  aux  canons  en  France.  Les  tubes  sont 
essayés  à la  poudre  sous  des  pressions  considérables.  Ces 
pressions  fatiguent  souvent  le  métal  au  point  qu’il  perd 
quelquefois  ses  propriétés  élastiques,  et  n’a  plus  les  qua- 
lités voulues  quand  il  entre  en  service. 

Les  conditions  d’essai  sont  en  général  bien  plus  dures 
que  ce  qui  se  passe  en  réalité.  Et  on  a une  sécurité  beau- 
coup plus  grande  en  ne  fatiguant  pas  la  pièce  soumise  à. 
l’épreuve,  qu’en  l’affaiblissant  par  un  premier  travail  et  en 
la  rendant  moins  apte  à résister  aux  efforts  anormaux  qui 
peuvent  survenir  plus  tard. 

11  y a là  évidemment  un  juste  milieu  à garder  pour 
concilier  les  garanties  qu’il  est  nécessaire  d’exiger  avec 
les  ménagements  qu’il  faut  garder  vis-à-vis  de  la  pièce 
essayée.  C’est  une  question  de  tact.  En  France,  on  a trop 
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longtemps  poussé  les  choses  à l’extrême.  On  commence 
maintenant  à s’engager  dans  une  voie  meilleure. 

V 

De  tout  mécompte  il  faut  savoir  tirer  un  enseignement. 

Grâce  aux  mesures  prises  par  le  ministre,  l’artillerie 
modèle  i8y5  peut  encore  rester  en  service  et  donner  toute 
sécurité. 

Du  reste,  à bord  de  nos  gros  cuirassés,  cette  artillerie 
sera  remplacée  bientôt  par  les  canons  du  nouveau  modèle. 
Etudiés  par  l’Inspection  de  l’artillerie  sous  la  direction 
de  M.  le  général  Dard,  ils  sont  extrêmement  puissants  et, 
grâce  à l’emploi  des  poudres  nouvelles  sans  fumée,  ils 
permettront  d’imprimer  au  projectile  des  vitesses  voisines 
de  800  mètres,  avec  une  pression  plus  faible  et  beaucoup 
plus  régulière. 

Ce  sera  une  nouvelle  étape  de  la  lutte  entre  la  cuirasse 
et  le  canon,  mais  c’est  à ce  dernier  que  finira  toujours  par 
rester  l’avantage.  L’acier  que  nous  fabriquons  en  France 
est  d’une  qualité  excellente,  et  les  épreuves  de  recettes  du 
métal  à canons  donnent  toutes  les  garanties  voulues. 

Nous  n’avons  rien  à désirer  à cet  égard. 

En  ce  qui  concerne  la  poudre,  nous  devons  également 
avoir  confiance  dans  les  produits  de  fabrication  française, 
qui  ont  toujours  fait  preuve  d’une  très  grande  régularité. 
Mais  les  plus  grandes  précautions  doivent  être  prises  pour 
la  manutention  et  la  conservation  de  ces  poudres. 

La  position,  l’installation  et  la  température  probable 
des  soutes  doivent  être  l’objet  d’une  attention  spéciale  de 
la  part  des  ingénieurs  chargés  de  la  construction  des 
navires. 

Ce  qui  s’est  passé  à bord  du  « Duperré  » le  montre 
d’une  façon  positive. 

Il  serait  à désirer  également  que  des  expériences  à 
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charge  réduite  soit  avec  les  pièces,  soit  en  vase  clos,  fus- 
sent exécutées  d'une  façon  méthodique  et  suivie  sur  les 
navires  ayant  à bord  une  certaine  quantité  de  poudre, 
afin  qu’on  puisse  s’assurer  de  la  bonne  conservation  des 
approvisionnements. 

Ces  expériences  sont  extrêmement  simples,  et  tout  offi- 
cier de  marine  un  peu  exercé  pourrait  les  conduire  à bien. 

On  suit  à chaque  instant  la  marche  des  pressions  dans 
une  chaudière  à l’aide  d’un  manomètre  indicateur:  il  serait 
tout  naturel  que  pour  les  gros  canons  on  s’assurât  à chaque 
coup  de  la  régularité  des  pressions  ; les  appareils  enre- 
gistreurs comme  les  crushers  [ 1)  sont  de  la  plus  grande 
simplicité.  Cela  est  d’autant  plus  nécessaire  que  nous  avons 
indiqué  la  très  grande  importance  de  la  conservation  des 
poudres  au  point  de  vue  de  la  constance  des  propriétés 
balistiques. 

Avec  une  poudre  détériorée  ou  ne  possédant  plus  ses 
qualités  premières,  on  a d’abord  à redouter  qu’il  ne  se 
produise  des  pressions  anormales  qui  peuvent  sinon  faire 
éclater  la  bouche  à feu,  tout  au  moins  la  fatiguer  beaucoup. 

L’augmentation  de  pression  n’entraîne  pas  toujours  une 
augmentation  de  vitesse.  Le  contraire  a souvent  lieu. 

Mais  ce  qui  se  produit  le  plus  souvent,  c’est  à la  fois 
une  diminution  de  pression  et  une  diminution  de  vitesse. 
La  diminution  de  pression  n’a  pas  d’inconvénient.  Mais- 
la  vitesse  n’étant  plus  la  même,  les  tables  de  tirs  qui  sont 
une  sorte  de  barème  des  données  principales  de  la  bouche 
à feu  n’ont  plus,  comme  nous  l’avons  dit,  leur  application. 

Car,  en  même  temps  que  la  vitesse  se  trouvent  modifiées 
les  portées,  les  angles  de  tirs,  les  angles  de  chute,  les 
temps  mis  par  le  projectile  à parcourir  une  certaine 
distance,  les  écarts  en  portée  et  en  direction,  etc.  ; il  ne 
faut  donc  rien  négliger  pour  se  trouver  toujours  autant 

(1)  Les  crushers  sont  des  appareils  dans  lesquels  la  pression  se  mesure  par 
l’aplatissement  d’un  cylindre  de  cuivre.  Ce  sont,  en  somme,  des  manomètres 
d’écrasement. 
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que  possible  dans  les  conditions  initiales  d’établissement 
de  la  bouche  à feu. 

En  somme,  nous  n’avons  rien  à redouter  pour  le  présent 
avec  les  canons  modèle  70,  à condition  qu’on  diminue  leur 
charge  et  qu’on  ne  leur  fasse  pas  tirer  un  trop  grand 
nombre  de  coups. 

Nous  avons  beaucoup  à espérer  pour  l’avenir,  car  la 
qualité  exceptionnelle  du  métal  français,  les  perfectionne- 
ments apportés  aux  tracés,  les  progrès  réalisés  dans  la 
fabrication  des  poudres  nous  permettent  de  compter  sur 
les  éléments  nécessaires  dvun  excellent  matériel  d’artil- 
lerie beaucoup  plus  puissant  que  celui  que  nous  possédons 
actuellement. 

Nous  avons,  en  outre  des  éléments  nécessaires,  un 
corps  d’élite  pour  les  utiliser  et  les  mettre  en  œuvre. 

Les  Etats-Unis,  voulant  créer  dans  leur  pays  une 
industrie  spéciale  de  matériel  de  guerre,  et  désirant  en 
tout  cas  organiser  leur  corps  d’artillerie  en  vue  de  fabriquer 
eux-mêmes  des  canons  répondant  aux  derniers  perfection- 
nements, envoyèrent,  de  1882  à 1884,  une  commission 
chargée  d’étudier  le  matériel,  les  moyens  de  production 
et  l’organisation  des  principales  artilleries. 

Après  avoir  visité  les  établissements  d’artillerie  les  plus 
importants  appartenant  tant  aux  Etats  qu’à  l’industrie 
privée,  la  commission  rédigea  un  rapport  très  complet 
sur  ce  qu’elle  avait  vu.  Le  rapport,  avant  d’en  arriver  aux 
conclusions,  se  terminait  par  cette  phrase  : 

« Ces  conclusions  de  la  commission  sont  déduites  de  ce 
résumé  historique.  Le  modèle  à suivre  est  en  France; 
quand  on  inaugurera  la  fabrication  des  canons,  c’est  d’après 
ce  qui  a été  fait  en  France  qu’on  devra  l’organiser.  » 

Tel  est  l'hommage  rendu  par  un  peuple  neuf  à notre  ’ 
admirable  organisation  française,  qui  permet  aux  établisse- 
ments de  l’État  et  à l’industrie  privée  de  se  donner  la  main 
et  de  travailler  en  commun  pour  le  bien  du  pays. 

Il  ne  faut  pas  accuser  à la  légère,  comme  on  le  fait  trop 
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souvent,  ceux  qui  sont  chargés  de  tenir  notre  matériel  de 
guerre  à la  hauteur  des  progrès  modernes.  Ils  ont  toute 
la  science,  l’indépendance  et  le  patriotisme  voulus  pour 
nous  conserver  le  premier  rang. 

Mais  les  modifications  et  les  perfectionnements  sont  tels 
que,  dès  qu’un  type  est  devenu  réglementaire,  il  est  déjà 
presque  démodé  et  devrait  être  remplacé  par  un  autre. 

Les  artilleurs  sont,  pour  ainsi  dire,  obligés  de  pressentir 
plusieurs  années  à l’avance  les  perfectionnements  qui 
peuvent  être  apportés  au  matériel  de  guerre.  Celui  qu’ils 
étudient  doit  pouvoir  bénéficier  de  ces  perfectionnements 
dans  la  mesure  du  possible  à mesure  qu’ils  feront  leur 
apparition. 

Le  savant  corps  de  l’Artillerie  de  la  Marine  secondé  par 
notre  vaillante  industrie  nous  donne  toutes  garanties. 

Dans  ce  qui  précède,  à propos  d’un  accident  particulier 
nous  avons  été  amené  à parler  des  accidents  en  général 
et  à passer  en  revue  les  différentes  causes  d’éclatement 
qui  sont  à redouter. 

On  a vu  de  combien  de  circonstances  fortuites  cet  écla- 
tement peut  dépendre.  Il  ne  faut  pas,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  sur  un  simple  accident  de  ce  genre  juger  un 
système  tout  entier. 

Seuls  les  canons  de  la  marine  française  n’avaient  pas 
jusqu’ici  donné  lieu  à un  cas  d’éclatement  en  service.  Tous 
les  autres  systèmes  ont  subi  des  éclatements  plus  ou  moins 
nombreux.  Krupp  en  compte  un  grand  nombre,  ce  qui 
n’empêche  pas  son  système  d’être  apprécié  non  sans  raison 
par  plusieurs  pays.  Armstrong  a eu  plus  d’accidents  qui 
ont  jeté  une  certaine  défaveur  sur  son  système,  et  à juste 
titre,  car  une  enquête  minutieuse  a,  dans  presque  tous  les 
cas,  démontré  que  l’accident  était  dû  à un  tracé  défectueux 
ou  à une  mauvaise  qualité  du  métal. 

Les  très  rares  accidents  survenus  aux  canons  deBange 
de  campagne  et  dus,  en  grande  partie,  à la  négligence  des 
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servants,  n’ont  diminué  en  rien  la  valeur  de  ce  matériel  qui 
compose  notre  armement  d’artillerie  de  campagne  en 
France,  et  nous  place  au  premier  rang  comme  matériel 
de  guerre. 

Les  mécomptes  survenus  avec  les  bouches  à feu  à fret- 
tage biconique  paraissent,  au  contraire,  condamner  ce 
système  de  construction. 

Parmi  les  canons  Canet  actuellement  en  service  on  n’a 
signalé  jusqu’ici  aucun  accident.  Il  est  juste  de  dire  que  ce 
système,  tout  nouveau,  et  qui  tend  à se  substituer  dans 
certains  pays  aux  systèmes  Krupp  et  Armstrong,  ne  compte 
pas  encore  autant  d’unités  que  ces  derniers.  Mais  bien  que 
ces  bouches  à feu  n’aient  pas  encore  fait  leurs  preuves  au 
point  de  vue  de  la  durée,  on  peut  dire  qu’elles  présentent, 
sous  le  rapport  de  la  résistance,  des  garanties  qu’on  ne 
trouve  pas  ailleurs. 

Il  faut  donc  distinguer  entre  les  accidents  provenant 
notoirement  d’un  défaut  de  construction,  comme  les  canons 
à coils  et  certains  canons  en  fil  d’acier,  et  ceux  qui  ne 
peuvent  être  attribués  qu’à  un  cas  fortuit,  indépendant  du 
tracé. 

Pour  éviter  les  premiers,  il  convient  de  n’adopter  qu’un 
mode  de  construction  parfaitement  éprouvé. 

Pour  éloigner  les  seconds,  il  ne  faut  mettre  les  pièces, 
quand  on  tire  à charge  entière,  qu’entre  les  mains  de 
canonniers  très  exercés. 

Il  importe  également  de  prendre  les  précautions  que  nous 
avons  signalées  pour  l'examen  et  la  recette  du  métal  qui 
forme  la  matière  première  de  la  bouche  à feu,  pour  la  con- 
servation des  poudres  et  surtout  pour  l’étude  des  pres- 
sions, afin  de  s’assurer  quelles  ne  sont  soumises  à aucune 
variation  trop  sensible. 

Si  une  rupture  se  produit,  c’est  chose  regrettable  sans 
doute,  mais  il  ne  faut  pas  s’en  alarmer  outre  mesure  ; car, 
pour  les  canons,  on  a affaire  à de  telles  pressions  et  à des 
efforts  si  subits  et  souvent  si  anormaux,  que  toute  la 
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théorie  se  trouve  en  défaut  et  que  les  formules  ne  peuvent 
ni  faire  prévoir,  ni  empêcher  l'accident. 

Citons  en  terminant,  pour  rassurer  les  Français  toujours 
si  prompts  à s’alarmer,  l’opinion  d’un  anglais,  M.  Ander- 
son, membre  de  la  commission  de  révision  du  matériel 
d’artillerie  anglaise  et  personnage  autorisé.  C’était  en 
1 885 , à l’époque  où  l’Angleterre  avait  un  éclatement  toutes 
les  fois  qu’on  tirait  à charge  entière,  et  où  notre  artillerie 
n’avait  pas  encore  atteint  les  perfectionnements  qui  ont 
été  réalisés  depuis.  L'Angleterre,  émue  de  ces  accidents 
répétés,  venait  de  condamner  son  artillerie  en  service  et 
d’étudier  un  nouveau  type  qui  pût  lui  donner  à la  fois  la 
puissance  et  la  sécurité  qui  manquaient.  Et  M.  Anderson 
disait:  « N’oublions  pas  que  c’est  à la  France  que  nous 
sommes  redevables  de  tout  ce  qu'il  y a de  bon  dans  nos 
nouveaux  canons  ! » 


P.  Merveilleux  du  Vignaux. 
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La  Thermodynamique  et  ses  applications  aux  machines  a 
vapeur,  par  A.  Madamet,  directeur  de  l’École  d’application  du 
génie  maritime.  — Un  volume  grand  in-8°,  xv-237  pages,  avec 
97  figures  dans  le  texte.  — Paris,  1889,  Bernard  et  C,e,  éditeurs. 

Ce  livre  a été  écrit  pour  les  ingénieurs  ; l’auteur  s’adresse  à 
des  hommes  instruits,  capables  d’aborder  les  études  sérieuses, 
mais  essentiellement  ménagers  de  leur  temps,  qui  ne  font  pas 
de  théorie  par  amour  de  l’art,  et  qui  veulent  tendre  au  vrai 
par  les  voies  les  plus  sûres  et  les  plus  courtes.  Il  est  nécessaire 
de  montrer  au  praticien  “ quel  parti  il  peut  et  doit  tirer  de  ce 
qu’on  sait  actuellement  en  fait  de  Thermodynamique,  quels 
problèmes  il  est  en  mesure  d’aborder,  et  quels  autres  il  doit  se 
résigner  à laisser,  pour  le  moment,  sans  solution  précise  „.  Ces 
quelques  mots  de  la  préface  sont  le  programme  de  l’ouvrage  : ils 
font  ressortir  son  caractère  spécial,  et  le  double  but  que  s’est 
proposé  M.  Madamet.  En  même  temps  qu’il  démontrera  que  la 
science  est  un  auxiliaire  indispensable  pour  l’étude  pratique  et 
raisonnée  des  machines  thermiques,  il  s’efforcera  de  prémunir 
son  lecteur  contre  les  applications  hasardeuses  qu’il  serait  tenté 
de  faire  des  théorèmes  généraux.  “ Nous  nous  sommes  efforcé, 
dit-il,  de  montrer  que,  si  une  grande  partie  des  équations  n'est 
mathématiquement  applicable  qu’aux  moteurs  réversibles, 
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c’est-à-dire  à ceux  qui  n’existent  pas,  elle  permet  cependant  de 
traiter  un  grand  nombre  de  questions  relatives  aux  phénomènes 
réels,  et  d’en  faire  comprendre  la  nature  intime  ; sans  aucun 
doute,  elle  est  actuellement  à peu  près  impuissante  quand  il 
s’agit  de  calculer,  par  avance,  ce  qui  se  passera  dans  une 
machine  donnée,  mais  elle  fournit  du  moins  la  possibilité  de 
s’en  rendre  compte  à posteriori  d’une  façon  complète.  „ Si  tous 
les  thermodynamistes  avaient  eu  une  notion  aussi  claire  des 
services  que  peut  rendre  la  science  nouvelle,  ils  se  seraient 
épargné  bien  des  échecs  : un  peu  moins  d’enthousiasme  et  un 
peu  plus  de  critique  auraient  bien  mieux  fait  l'affaire  de  tous. 

Le  plan  de  ce  livre  est  simple  et  méthodique  : il  est  divisé  en 
six  chapitres,  dont  le  premier  est  consacré  à l’exposé  des  prin- 
cipes; le  second,  le  troisième  et  le  quatrième  font  connaître  les 
applications  aux  gaz,  aux  liquides  et  aux  vapeurs;  le  cinquième 
et  le  sixième  sont  attribués  spécialement  aux  machines  à vapeur. 
Le  titre  de  l’ouvrage  nous  avait  fait  espérer  que  cette  belle  ques- 
tion serait  plus  largement  traitée,  mais  elle  l’est  suffisamment 
pour  les  besoins  de  la  pratique. 

Passons  rapidement  ces  divers  chapitres  en  revue. 

M.  Madamet  fait  reposer  la  thermodynamique  sur  des  bases 
expérimentales,  et  il  a bien  raison  ; nous  pensons  qu’il  était  dès 
lors  inutile  de  démontrer  le  second  principe  par  le  postulatum  de 
Ciausius,  et  qu'il  eût  suffi  d'une  vérification  pratique.  L’usage 
des  diagrammes  et  des  courbes  permet  une  grande  simplifica- 
tion des  exposés;  M.  Zeuner  l’avait  déjà  montré  et  nous  en 
retrouvons  ici  une  preuve  nouvelle. 

Le  second  chapitre  conduit  aux  équations  des  courbes  iso- 
thermiques et  adiabatiques  et  au  travail  produit  par  la  détente 
d’un  kilogr.  de  gaz  ; le  troisième  chapitre  est  très  court  et  il 
aboutit  à quelques  données  numériques  relatives  à l’eau. 

L'étude  théorique  des  mélanges  d’un  liquide  et  de  sa  vapeur 
est  fort  complète  et  très  claire  : nous  avons  remarqué  un  tableau 
indiquant  le  nombre  de  kilogrammes  de  vapeur  qu’il  faudrait 
dépenser  par  heure  et  par  cheval,  dans  une  machine  dans 
laquelle  on  réaliserait  le  cycle  de  Carnot,  ainsi  que  les  copieuses 
tables  calculées  par  M.  de  Montchoisy,  dans  lesquelles  une 

colonne  donne  les  valeurs  de  J -T — - 

Des  considérations  générales  sur  les  cycles  non  réversibles 
sont  développées  dans  le  chapitre  v;  c’est  la  question  la  plus 
délicate  de  la  thermodynamique,  mais  il  serait  difficile  d’éviter 
cet  écueil,  contre  lequel  on  a échoué  tant  de  fois. 
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Le  chapitre  vi  est  très  intéressant;  nous  y étudions  tour  à tour 
l’influence  de  la  force  vive  de  la  vapeur,  les  échanges  de  chaleur 
entre  la  vapeur  et  les  parois,  les  détentes  successives,  les 
influences  de  la  surchauffe,  des  entraînements  d’eau,  des  étran- 
glements, des  enveloppes,  etc.  Tout  cela  est  très  pratique,  bien 
exposé,  suffisamment  clair  pour  qu’on  en  suive  le  développe- 
ment sans  difficulté;  l’œuvre  de  Hirn  et  de  son  école  est  mise  en 
lumière  comme  il  convient. 

En  somme,  la  Thermodynamique  de  M.  Madamet  sera  con- 
sultée avec  fruit  par  les  praticiens,  et  ils  s'y  formeront  une 
opinion  juste,  et  surtout  raisonnable,  des  services  que  les  théories 
peuvent  leur  rendre.  Cet  ouvrage  est  digne  du  savant  ingénieur 
qui  occupe  la  place  de  Reech  à la  tête  de  l’École  d’application  du 
génie  maritime. 

A.  Witz. 


II 

Bibliographie  générale  de  l’Astronomie,  par  J.  G.  Houzeau, 
ancien  directeur  de  l'observatoire  royal  de  Bruxelles,  et  A.  Lan- 
caster, bibliothécaire  de  cet  établissement.  Tome  premier;  ou- 
vrages imprimés  et  manuscrits.  Seconde  partie.  — Bruxelles, 
F.  Hayez,  octobre  1889. 

Nos  lecteurs  connaissent  la  Bibliographie  générale  de  V Astro- 
nomie ; nous  leur  avons  présenté  le  tome  II,  publié  le  premier, 
en  1882,  et  une  première  partie  du  tome  I,  en  1887.  Est-il  besoin 
de  le  redire  ? Ce  gigantesque  travail  d’érudition  et  de  science, 
élaboré  avec  un  soin  minutieux  et  un  art  achevé,  est  une  œuvre 
magistrale,  qui  a été  accueillie  avec  la  plus  grande  reconnais- 
sance et  des  éloges  unanimes  par  le  monde  savant. 

La  plupart  des  revues  scientifiques,  toutes  les  publications 
astronomiques,  un  grand  nombre  de  sociétés  savantes  s’en  sont 
occupées,  à plusieurs  reprises,  et  toujours  pour  louer,  sans 
réserve,  la  perfection  de  l’œuvre,  le  talent  et  le  zèle  de  ses  auteurs. 

“ L’ouvrage  est  d’une  valeur  incalculable,...  MM.  Houzeau  et 
Lancaster  méritent  la  gratitude  des  astronomes  pour  l’avoir  exé- 
cuté d’une  manière  si  complète  et  si  satisfaisante  (Monthl-y  No- 
tices). „ — “Si  grand  qu’ait  été  le  travail  exigé  pour  la  prépara- 
tion d’un  tel  ouvrage,  c’était  un  travail  bien  employé  ; car  il  est 
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à peine  possible  d'exagérer  l'utilité  pour  les  astronomes  d'un 
livre  qui  leur  rend  si  aisé  de  se  mettre  au  courant  de  tout  ce  qui 
a été  fait  jusqu'ici  dans  une  branche  quelconque  de  la  science 
(The  Obsereatory).  „ — “ Lorsqu'il  sera  terminé,  cet  ouvrage  pré- 
sentera une  immense  collection  de  faits  relatifs  à la  bibliographie 
de  l’astronomie,  telle,  croyons-nous, qu’il  n'y  en  a pas  eu  jusqu'ici, 
et  que  peu  d'hommes  probablement  auraient  eu  les  moyens  et 
le  courage  de  rassembler  (Astronomical  Register).  „ — “A 
quelque  branche  de  la  science  qu'on  s'applique,  on  trouvera  dans 
le  merveilleux  thésaurus  de  MM.  Houzeau  et  Lancaster  la  men- 
tion la  plus  complète  de  tout  ce  nui  a déjà  été  fait  (English  3 lé- 
chante). „ — “ L'ouvrage  paraît  être  très  complet,  et  sera  d'un 
prix  inestimable  aux  astronomes  (The  American  Journal). — 
“ Cet  ouvrage  est  indispensable  à toute  bibliothèque  astronomi- 
que (Science).  „ — “Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l’impor- 
tance de  cette  œuvre,  qu'on  ne  peut  guère  comparer,  pour 
l'étendue  et  la  persévérance,  qu’à  celle  des  Bénédictins.  En  met- 
tant sous  les  yeux  des  hommes  de  science  ce  vaste  tableau  des 
connaissances  acquises  et  des  travaux  antérieurs,  le  point  de 
départ  des  recherches  nouvelles  sur  un  sujet  quelconque  est  net- 
tement marqué,  tout  auteur  peut  mettre  à profit  ce  qui  a été  fait 
avant  lui  et  nul  n’est  exposé  à reprendre  en  pure  perte  ce  qui  est 
déjà  acquis  à la  science  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences ).  „ 

Il  ne  s’agit  pas  ici  de  ces  éloges  de  commande,  décernés  sans 
examen  suffisant,  et  qui  s’inspirent  bien  plus  des  intérêts  de 
l'éditeur  que  des  avantages  réels  de  la  science.  Les  appréciations 
que  nous  venons  de  rappeler  émanent  d’astronomes  distingués, 
juges  compétents  et  sévères,  M.  E.  W.  Maunder,  M.  A.  Newton, 
M.  E.  S.  Holden,  M.  Faye,  etc.,  qui  n'ont  point  l’habitude  de 
signer  des  réclames  de  librairie. 

D’ailleurs  on  retrouve  ces  appréciations,  sérieusement  élo- 
gieuses,  sous  la  plume  de  tous  ceux  qui  ont  manié  la  Bibliographie 
générale  et  qui  ont  été  à même,  par  conséquent,  de  juger  prati- 
quement de  sa  grande  valeur,  et  des  services  considérables 
qu’elle  peut  rendre  déjà,  bien  qu'incomplète,  aux  astronomes  et 
aux  physiciens. 

Il  y a quelques  mois,  M.  Wolf,  de  l'Observatoire  de  Paris, 
dans  la  magnifique  introduction  historique  qu'il  a mise  en  tête 
du  quatrième  volume  de  la  Collection  des  mémoires  relatifs  à la 
physique,  publiés  par  la  Société  française  de  physique,  déclarait 
“ excellent  „ l'ouvrage  de  MM.  Houzeau  et  Lancaster  et  recon- 
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naissait  qu’il  lui  avait  “ singulièrement  facilité  » la  tâche  de 
dresser  la  bibliographie  des  travaux  relatifs  à l’application  du 
pendule  à la  démonstration  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre. 

La  seconde  partie  du  tome  I,  dont  nous  annonçons  aujourd’hui 
la  publication,  comprend  plus  de  900  pages.  Elle  s’ouvre  par 
125  pages  de  Notes  bibliographiques  sur  J.  C.  Houzeau,  mort  à 
Bruxelles  le  12  juillet  1888. 

M.  A.  Lancaster  y rend  un  juste  hommage  à la  mémoire  de 
son  collaborateur,  savant  érudit,  astronome  distingué,  écrivain 
de  talent,  qui  a attaché  son  nom  à de  nombreux  travaux  scien- 
tifiques dont  la  liste  complète  est  jointe  aux  Notes  bibliogra- 
phiques. 

Ces  notes,  publiées  séparément  dans  Ciel  et  Terre  et  réunies 
aussi  en  tirés  à part,  ont  été  d’un  grand  secours  aux  biographes 
de  Houzeau.  Leur  lecture  est  très  attachante;  M.  Lancaster  a eu 
la  bonne  idée  d’y  multiplier  les  citations,  en  sorte  que  Houzeau 
lui-même  nous  raconte  sa  vie  si  mouvementée.  Elles  donnent 
d’ailleurs  beaucoup  plus  que  leur  titre,  trop  modeste,  ne 
l’annonce.  En  les  lisant  on  a une  idée  très  complète,  non  seule- 
ment de  la  vie,  mais  des  travaux  et  des  écrits  de  l’ancien  direc- 
teur de  l’Observatoire  de  Bruxelles. 

Il  y a beaucoup  à louer  dans  ces  productions  très  diverses. 
M.  Lancaster  le  fait  avec  talent,  avec  coeur,  et  avec  une  louable 
réserve.  La  réserve,  en  effet,  était  nécessaire.  Comme  l’a  fait 
justement  observer  un  autre  biographe  de  Houzeau,  son  succes- 
seur, M.  Folie,  “ dans  son  oeuvre  si  vaste  et  si  varié,...  il  y a une 
tache.  „ Nous  ne  voulons  pas  nous  y arrêter;  mais  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  dire  que  M.  Lancaster  a été  bien 
inspiré  en  n’insistant  pas  sur  certaines  notices  de  Y Annuaire 
populaire.  Elles  n'ajoutent  certainement  rien  à la  gloire  de 
l’auteur  delà  Bibliographie  générale,  An  Vade-Mecum,  de  YUra- 
nométrie  générale,  etc. 

Les  765  pages  à deux  colonnes,  qui  forment  le  corps  du 
volume,  comprennent  les  quatre  sections  suivantes  : Biographies , 
et  Commerce  épistoi aire  ; Ouvrages  didactiques  et  généraux  (on  a 
compris,  dans  cette  section,  les  revues  et  les  journaux  astrono- 
miques) ; Astronomie  sphérique,  et  Astronomie  théorique. 

La  troisième  et  dernière  partie  du  tomel  est  sous  presse:  le 
manuscrit  en  est  entièrement  achevé.  Elle  sera  accompagnée 
d’un  avertissement  explicatif  destiné  à faciliter  l’usage  de  l’ou- 
vrage, et  d’une  table  alphabétique  très  complète  des  noms 
d’auteurs. 
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Nous  souhaitons  à M.  Lancaster,  pour  la  plus  grande  utilité 
des  astronomes  et  l’honneur  de  la  science  belge,  assez  de  force 
et  de  santé  pour  porter  jusqu'au  bout  le  poids  de  cette  magni- 
fique entreprise  qui  repose  aujourd'hui  toute  entière  sur  ses 
épaules;  et  nous  regrettons,  avec  M.  Faye,  que  ce  splendide 
ouvrage  “ d’une  irréprochable  correction,  ne  soit  tiré  qu’à 
trois  cents  exemplaires.  Il  y a dans  le  monde  bien  plus  de  trois 
cents  bibliothèques  de  savants,  d’universités,  de  facultés  et 
d'observatoires  où  la  Bibliographie  générale  doit  trouver  place.  „ 

J.  T. 


III 

Leçons  sur  la  théorie  mathématique  de  l'électricite,  profes- 
sées au  Collège  de  France,  par  J.  Bertrand,  de  l’Académie  fran- 
çaise, secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences.  — Paris, 
Gauthier-Villars,  1889,  in-8°. 

A cette  époque  où  les  applications  scientifiques  et  industrielles 
de  l’électricité  préoccupent  tant  d’intelligences,  il  est  naturel  que 
les  théoriciens  purs,  les  physiciens  géomètres  s’essaient  à faire 
pénétrer  l’enchaînement  mathématique  dans  ce  dédale  obscur 
des  phénomènes,  à préparer  l’œuvre  future  des  heureux  génies 
qui  mettront  un  jour  dans  la  théorie  de  l’électricité  la  lumineuse 
ordonnance  de  la  Mécanique  céleste.  Et  de  fait,  nous  avons  vu 
paraître  depuis  peu  d'années  les  leçons  de  Riemann  (Schicere, 
Elektricitat  and  Magnetismus),  de  Kôtteritsch  (Lehrbnch  der 
Electrostatik),  de  M.  Betti  ( Teorica  ddle  forze  neictoniane) , de 
C.  Neumann  (Die  elekfrischen  Krafte),  de  Fr.  Neumann  ( Vorle - 
sungen  über  elecktrische  Strome),  de  Clausius  (Die  mechanische 
Behandlung  der  Elektricitat),  de  M.  Mathieu  (Théorie  du  poten- 
tiel avec  ses  applications  à l’électricité  et  au  magnétisme) , l’impor- 
tante traduction  de  l’ouvrage  de  Glerk  Maxwell  dont  nous  avons 
entretenu  les  lecteurs  de  la  Revue,  sans  compter  les  volumes  où 
sont  réunies  les  admirables  recherches  de  Gauss,  de  Green,  de 
sir  W.  Thomson,  de  Helmholtz  et  de  Kirchoff,  et  une  foule  de 
travaux  originaux  parmi  lesquels  ceux  de  M.  Duhem  occupent 
une  place  distinguée. 

En  voyant  M.  J.  Bertrand  aborder  à son  tour  ce  domaine  avec 
lequel  de  longues  études  l’ont  familiarisé  — déjà, en  1 85 5, il  expo- 
sait au  Collège  de  France  les  recherches  de  Gauss  sur  le  poten- 
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tiel,  — on  doit  s’attendre,  tout  au  moins,  à un  ouvrage  d’une 
conception  originale,  d’une  empreinte  personnelle,  élégamment 
et  clairement  écrit,  où  l’on  trouvera  sûrement  profit  et  plaisir. 
Indiquons  d’abord  le  plan  du  livre  et  les  principales  questions 
qui  y sont  traitées. 

Les  quatre  premiers  chapitres  ( Attraction  des  sphères,  La  fonc- 
tion potentielle,  Surfaces  sans  action  sur  les  points  intérieurs,  Les 
lignes  de  force)  nous  donnent  ce  qui  s’appelle,  d’ordinaire,  la 
théorie  du  Potentiel.  La  définition  de  la  fonction  potentielle  est 
restée  conforme  aux  idées  de  Gauss.  L’attraction  d’une  surface 
sphérique  homogène  sur  un  point  intérieur  ou  extérieur,  traitée 
par  une  voie  directe,  conduit  à diverses  conséquences  utiles  dans 
la  théorie  générale  ou  intéressantes  par  elles-mêmes. 

L’étude  des  propriétés  générales  de  la  fonction  potentielle 
(ch.  n),  équations  de  Laplace  et  de  Poisson,  théorème  de  Gauss 
relatif  au  potentiel  moyen  sur  une  surface  sphérique,  continuité 
de  la  fonction  potentielle,  mais  non  de  l’attraction,  à travers  une 
surface  attirante,  problème  de  Gauss  (trouver  la  loi  de  densité 
qui  assure  au  potentiel  une  valeur  donnée  en  tous  les  points 
d’une  surface  fermée),  toute  cette  étude  est  faite,  contrairement 
à l’usage  régnant,  sans  qu'on  invoque  la  formule  de  Green. 

Une  remarque  célèbre,  due  à ce  même  savant,  a appris  à 
trouver  la  densité  d’une  couche  superficielle  sans  action  dans 
son  intérieur,  lorsque  la  surface  appartient  au  système  des  sur- 
faces équipotentielles  d’une  masse  donnée.  C’est  à l’étude  et  aux 
applications  de  ce  principe  que  M.  Bertrand  consacre  son  troi- 
sième chapitre.  Les  couches  sphériques  qui  dérivent  d’un  système 
de  deux  points  attirants  le  ramènent  à un  beau  théorème  de 
M.  W.  Thomson  ; puis  vient  le  système  de  deux  sphères  se  cou- 
pant à angle  droit  (Maxwell),  celui  des  ellipsoïdes  de  révolution 
homofocaux,  des  couches  ellipsoidales  en  général. 

La  théorie  des  lignes  de  force  (ch.  iv)  est  traitée  à un  point  de 
vue  spécial.  N’accordant  aucune  réalité  aux  lignes  de  tension 
dans  les  diélectriques,  telles  que  Faraday  et  Maxwell  les  ont 
conçues,  M.  Bertrand  regarde  les  lignes  de  force  simplement 
comme  les  trajectoires  orthogonales  des  surfaces  de  niveau  et  se 
borne  à chercher  les  conditions  pour  que  le  nombre  de  ces  lignes 
qui  traversent  un  élément  donné  puisse  figurer  l’intensité  du 
champ,  selon  la  méthode  exposée  par  Maxwell  (t.  I,  p.  io3  de  la 
trad.  française).  Il  est  conduit  à ce  résultat  remarquable,  que  ce 
mode  de  représentation  s’accorde  avec  la  loi  d’attraction  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  distance,  et  avec  aucune  autre. 
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h' Electrostatique,  c'est-à-dire  l’application  des  principes  expo- 
sés jusqu’ici  à la  distribution  de  l'électricité  en  équilibre  sur  les 
corps  conducteurs,  tel  est  l'objet  du  chapitre  suivant.  Après 
avoir  discuté  le  principe  de  la  théorie  de  Coulomb  et  de  Poisson, 
avoir  indiqué  l’emploi  du  théorème  de  Green  pour  résoudre  le 
problème  dans  une  infinité  de  cas,  l'auteur  en  choisit  un  seul, 
celui  des  deux  sphères,  problème  difficile  qui  a fait  l'objet  des 
beaux  travaux  de  Poisson,  de  Thomson,  de  Riemann,  de  Betti, 
de  Neumann,  etc.  Il  en  traite  seulement  le  cas  particulier  où  les 
sphères  se  touchent,  montre,  par  une  voie  élémentaire,  la  possi- 
bilité de  calculer  le  potentiel  de  chaque  couche  sur  un  point  de 
l'axe  lorsqu'il  est  connu  au  point  de  contact,  et  conduit  le  calcul 
de  la  charge  après  la  séparation  jusqu'aux  nombres  qui  permet- 
tent la  comparaison  avec  l'expérience.  Puis  viennent  une  série 
de  théorèmes  de  Faraday,  faciles  à déduire  des  formules  géné- 
rales de  Green  ; d’autres  propriétés  établies  par  Riemann  et 
Clausius  ; la  démonstration  de  l’existence  d’un  seul  état  d’équi- 
libre électrique;  enfin,  la  théorie  de  la  bouteille  de  Leyde.  telle 
qu'on  la  peut  donner  lorsqu'on  laisse  de  côté  l'influence  du 
diélectrique  interposé.  Toute  cette  partie  du  chapitre  n’offre 
rien  de  particulièrement  nouveau. 

M.  Bertrand  le  déclare  lui-même:  il  n’a  pas  prétendu  offrir  à 
ses  lecteurs  une  théorie  mathématique  du  magnétisme.  D’après 
lui,  les  efforts  des  géomètres  n ont  pas  obtenu,  dans  cette  voie, 
un  succès  suffisant.  On  ne  trouvera  donc,  dans  ce  chapitre  Des 
aimants,  que  des  indications  générales,  une  critique  sévère  des 
principes  adoptés  par  les  savants,  un  aperçu  de  la  marche  qu'ils 
ont  suivie  et  des  difficultés  qu’ils  ont  rencontrées,  un  résumé 
des  doctrines  de  Gauss  sur  le  magnétisme  terrestre,  et  enfin  une 
remarque  d'un  grand  intérêt,  tes  composantes  de  l'action  de  la 
terre  sur  un  pôle  aimanté  sont  les  dérivées  d'un  potentiel;  la 
connaissance  de  l une  des  composantes  tout  le  long  d'un  méri- 
dien donnerait,  par  une  intégration,  le  moyen  de  calculer  l’autre, 
mais  il  n’est  pas  nécessaire  de  faire  partir  l’intégration  du  pôle, 
comme  Gauss  semblait  le  croire.  Il  y a là  peut-être  le  germe  d'une 
méthode  féconde. 

La  théorie  des  phénomènes  électro-magnétiques  est  développée 
davantage:  M.  Bertrand  en  avait  besoin,  en  effet,  pour  son  cha- 
pitre sur  l’électrodynamique.  La  loi  de  Biot  et  Savart,  réglant 
l’action  d'un  circuit  galvanique  sur  un  pôle  aimanté,  sert  ici  de 
point  de  départ.  On  en  déduit  les  lois  de  l'action  d'un  champ 
magnétique  sur  un  élément  de  courant:  on  montre  comment  le 
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champ  se  décompose  en  plusieurs  autres,  ce  qui  simplifie  cer- 
taines questions  ; on  rapproche  enfin  les  effets  d’un  courant 
fermé  et  d’un  champ  magnétique. 

Le  chapitre  ix,  Les  actions  électro-dynamiques,  a une  impor- 
tance spéciale:  il  touche  à l'une  des  théories  classiques  et  les 
plus  étudiées  de  la  physique  mathématique,  celle  d’Ampère. 
M.  Bertrand  s'y  propose  évidemment  d’établir  par  des  consi- 
dérations rigoureuses,  générales  et  plus  simples  que  celles  dont 
on  s'est  servi  jusqu'ici,  la  célèbre  formule  d'Ampère  sur  faction 
réciproque  de  deux  éléments  des  courants.  Voici  l'esprit  de  sa 
méthode  : les  quatre  expériences  classiques  d’Ampère  ne  sont 
pas  nécessaires  ; si  l'on  admet  que  faction  élémentaire  est  dirigée 
suivant  la  droite  de  jonction  et  si  l’on  prouve  que  Faction  d'un 
circuit  fermé  sur  un  élément  de  courant  est  normale  à celui-ci, 
on  peut  réduire  tout  le  problème  à la  recherche  d’une  seule 
fonction  inconnue  de  la  distance,  établir  l’identité  d’action  d'un 
conducteur  rectiligne  et  d'un  conducteur  sinueux,  ce  qui 
demandait  à Ampère  une  expérience  de  plus,  et  enfin  poser 
entre  faction  d'un  circuit  fermé  et  celle  d'un  champ  magnétique, 
sur  un  élément,  une  assimilation  riche  en  conséquences.  Si  l'on 
admet,  de  plus,  que  ce  champ  fictif  jouisse  de  la  propriété  d'un 
potentiel,  et  l'identité  d'action  des  solénoïdes  et  des  aimants  ne 
laisse  aucun  doute  à cet  égard,  on  en  tirera  une  condition  ana- 
lytique suffisante  pour  déterminer  la  fonction  inconnue  et  l'on 
aura  la  formule  d’Ampère. 

Dans  la  suite  de  ce  même  chapitre,  l’auteur  discute  les  lois 
proposées  par  Gauss,  d'une  part,  par  Weber,  de  l'autre,  pour 
l’action  réciproque  de  deux  particules  électriques  circulant  avec- 
une  vitesse  donnée  dans  deux  circuits  en  présence,  et  montre, 
chose  curieuse,  que  ces  deux  lois  n'en  font  qu’une  si  l’on  suppose 
constantes  les  vitesses  des  particules. 

Le  chapitre  x présente  diverses  applications  intéressantes, 
notamment  aux  mouvements  de  rotation  produits  par  le  magné- 
tisme terrestre  sur  les  conducteurs  mobiles.  Le  chapitre  xi  traite 
de  Y Induction,  mais,  à vrai  dire,  M.  Bertrand  se  borne  à poser 
quelques  principes  généraux  et  à exécuter  sans  phrases  les 
théories  plus  mathématiques  proposées  par  Neumann,  par  Max- 
well, etc. 

L’étude  des  machines  électromagnétiques,  qui  fait  l’objet  du 
douzième  chapitre,  n’appartient  peut-être  pas  à la  physique 
mathématique  telle  que  Poisson,  Cauchy,  Lamé  l’auraient  com- 
prise. Après  avoir  déclaré  l'impossibilité  actuelle  de  calculer  les 
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effets  d'induction  produits  par  un  aimant  mobile  en  face  d'un 
circuit  ou  par  un  travail  mécanique  transformant  l'énergie  ciné- 
tique en  énergie  électrique,  M.  Bertrand  se  borne  à “ constater 
l'accord  des  effets  obtenus  avec  les  principes  généraux  de  la 
science  - , c’est-à-dire, à montrer  comment  le  principe  du  travail 
est  toujours  respecté  dans  ces  diverses  manifestations  de  l'élec- 
tricité, bien  que  la  nature  intime  des  phénomènes  nous  reste 
cachée.  Soit  que  le  mouvement  de  l’aimant  développe  un  courant 
d'induction,  soit  qu'un  courant  produit  engendre  du  travail  méca- 
nique, qu'il  s’agisse  de  la  machine  Gramme  ou  des  expériences 
de  M.  Marcel  Deprez,  les  principes  rendent  compte,  superficiel- 
lement il  est  vrai,  des  résultats  obtenus.  Chapitre  intéressant, 
mais  qui  n'est  peut-être  pas  entièrement  à sa  place  dans  une 
théorie  mathématique  de  l’électricité. 

Le  xiiic  et  dernier  chapitre  traite  des  unités  en  général,  et  des 
unités  électriques  en  particulier. 

Après  avoir  indiqué  ce  qu'il  y a d’arbitraire  dans  le  choix  des 
unités  de  longueur,  de  temps,  de  masse,  et  comment  l'usage 
d'établir  entre  elles  certaines  relations,  également  arbitraires, 
conduit  à ces  assimilations  qui  se  traduisent  par  des  affirma- 
tions singulières,  comme  “ la  résistance  d’un  courant  est  une 
ritesse,  „ etc.,  M.  Bertrand  expose  les  idées  qui  servent  de  bases 
aux  divers  systèmes  d'unités  électriques,  les  relations  de  ces 
systèmes  entre  eux  et  les  conséquences  qui  en  découlent  au  point 
de  vue  de  l'homogénéité  des  formules.  Il  termine  en  remarquant 
que  le  rapport  des  unités  d'intensité  dans  les  deux  systèmes 
adoptés  est  égal  à la  vitesse  de  la  lumière,  “ circonstance  peut- 
être  fortuite,  „ dit-il.  On  sait  quelle  confirmation  remarquable, 
cependant,  cette  circonstance  a donnée  aux  théories  de  Maxwell. 


On  voit,  par  cet  aperçu  trop  succinct,  combien  sont  nombreu- 
ses et  variées  les  questions  traitées  par  l'illustre  savant.  Si  nous 
essayons  maintenant  de  résumer  nos  impressions  sur  cet 
ouvrage,  sur  la  place  qu'il  doit  occuper  dans  la  littérature 
scientifique,  nous  devons,  pour  être  justes,  nous  placer  au  point 
de  vue  même  où  s'est  mis  son  auteur  en  le  composant.  On  voit 
clairement  qu’il  ne  s’est  proposé,  ni  d'écrire  avec  la  rigueur 
moderne  un  traité  purement  didactique  à l’usage  des  débutants, 
ni  de  porter  à un  niveau  plus  élevé  encore  les  savantes  théories 
mathématiques  agencées  sur  ce  thème  de  l’électricité  par  les 
Neumann,  les  Thomson,  les  Maxwell,  les  Helmholz  et  les 
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Kirchoff.  Il  semblerait  plutôt  qu’il  se  soit  complu,  devant  un 
auditoire  déjà  familier  avec  ces  travaux  approfondis,  à 
reprendre  avec  une  élégance  nouvelle  plusieurs  questions  déjà 
connues,  à essayer  de  substituer,  aux  lourdes  théories  du  poten- 
tiel que  nous  ont  faites  les  auteurs  récents,  des  déductions  plus 
lestes,  plus  limpides  ; à critiquer  avec  sa  pénétration  habituelle 
les  idées  douteuses  émises  par  les  meilleurs  physiciens  ; à 
enfoncer  la  pointe  de  son  scepticisme  dans  les  fissures  que 
laissent  voir,  hélas  ! les  théories  les  mieux  acceptées  de  la  phy- 
sique mathématique  ; à déployer,  enfin,  la  finesse  de  son  esprit 
dans  d'ingénieux  rapprochements. 

Or,  à ce  point  de  vue,  le  livre  ëst  plein  d’intérêt.  Rien  de  plus 
élégant  que  la  méthode  empruntée  à sir  W.  Thomson  pour 
ramener  l’attraction  d’une  couche  sphérique  sur  un  point  exté- 
rieur à celle  sur  un  point  intérieur  ; rien  de  plus  ingénieux  que  la 
démonstration  de  la  formule  de  Gauss,  donnant  la  valeur 
moyenne  de  la  fonction  potentielle  sur  une  surface  sphérique, 
que  la  recherche  des  surfaces  de  niveau  de  la  droite  homogène, 
ou  de  celles  d’une  couche  ellipsoïdale  par  l’application  des  théo- 
rèmes de  géométrie  de  Chasles  et  de  Steiner. 

On  peut  encore  admirer  la  pénétration  du  physicien  et  la 
flexibilité  d’esprit  du  géomètre  dans  la  recherche  des  conditions 
auxquelles  doit  satisfaire  la  représentation  de  l'intensité  par  les 
lignes  de  force;  dans  la  solution,  si  abrégée  qu’elle  soit,  chl 
problème  de  la  densité  électrique  dans  les  deux  sphères  eu 
contact;  dans  la  méthode  qu’il  propose  pour  établir  la  formule 
d’Ampère  en  réduisant  le  nombre  des  expériences,  dans  les 
applications  si  curieuses  de  l’homogénéité  des  formules  de  la 
mécanique  pour  retrouver  la  durée  d’oscillation  d'un  pendule, 
d'une  corde  vibrante,  etc...  Par  contre,  dans  d’autres  chapitrqs, 
M.  Bertrand  se  révèle  ingénieur-électricien  familier  avec  toutes 
les  applications  industrielles. 

Il  y a donc  grand  avantage  à lire  et  à relire  le  nouveau  livre 
de  31.  Bertrand.  Mais  il  ne  faudrait  pas  lui  demander  ce  que  son 
savant  auteur  se  défend  lui-même  d’avoir  voulu  y mettre,  et, 
pour  mieux  faire  saisir  notre  pensée  — - la  critique  ne  perd 
jamais  ses  droits — nous  allons  signaler  quelques  points  délicats 
que  nous  choisirons  surtout  dans  la  théorie  du  potentiel  et  dans 
l’électro-dynamique. 

Nul  mieux  que  M.  Bertrand  ne  sait,  assurément,  les  difficultés 
qui  encombrent  la  théorie  du  potentiel  et  que  des  démonstra- 
tions assez  pénibles  ont  pu  seules  écarter  dans  certains  cas  ; 
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il  a préféré  passer  outre,  et  plusieurs  parties  pourraient  de  ce 
chef  prêter  à l'objection.  C’est  le  cas  pour  la  démonstration  de 
ce  principe  : Si  la  fonction  potentielle  est  nulle  sur  une  surface 
fermée,  elle  est  nulle  dans  l’intérieur.  Dans  l’étude  du  problème 
de  Gauss,  relatif  à la  distribution  de  la  densité  sur  une  surface 
fermée, l'auteur  admet  que  certaine  intégrale  est  nécessairement 
douée  d'un  maximum  : ce  point  très  important  demande  une 
preuve.  Lorsqu’il  veut  étendre  la  formule  de  Poisson  au  cas  où 
la  densité  est  variable  autour  du  point  considéré,  ce  cas  qui  a 
demandé  à Gauss,  Dirichlet,  Clausius  de  si  longues  démonstra- 
tions, il  se  tire  d’affaire  bien  rapidement  par  cette  remarque  : 
“ L’attraction,  le  potentiel  et  les  dérivées  du  potentiel  s’annulant 
avec  p tendent  évidemment  vers  zéro  en  même  temps  que  p.  „ Ce 
principe  pourrait  conduire  loin. 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  M.  Bertrand  s'est  privé  sys- 
tématiquement, dans  toute  cette  théorie  du  potentiel,  du  secours 
de  la  formule  connue  sous  le  nom  de  formule  de  Green.  Nous  ne 
voyons  pas  quel  grand  avantage  il  a pu  y trouver.  Cette  formule 
si  féconde  conduit  rapidement  à beaucoup  de  résultats  impor- 
tants, que  l'auteur  a dû  établir  par  d'autres  voies,  et  en  refai- 
sant jusqu'à  trois  fois  le  calcul  même  qui  conduit,  sans  grande 
peine,  à la  formule  générale  de  Green. 

S'écartant  derusage  consacré,  M.  Bertrand  commence  l'élude 
de  l'attraction  des  sphères  par  le  cas  d'une  surface  sphérique 
sans  épaisseur;  plus  tard  il  nous  dit  : “ Une  couche  sphé- 
rique homogène  entre  deux  sphères  concentriques  infiniment 
voisines  peut  être  assimilée  à une  surface  homogène  attirante.  „ 
Au  fond  cela  n'a  pas  d’importance;  mais,  pour  un  lecteur 
abordant  celte  théorie,  il  y a peut-être  là  une  cause  de  trouble. 
Le  problème  de  l'attraction  des  surfaces  sans  épaisseur  est  d'une 
nature  plus  complexe  que  celui  des  masses  à trois  dimensions; 
la  densité  y est  relativement  infinie,  l'attraction  varie  brusque- 
ment d'une  plage  à l’autre  de  la  surface,  ce  qui  n'a  jamais  lieu 
dans  le  cas  de  masses  attirantes  ordinaires.  II  y a donc  un  cer- 
tain danger,  nous  paraît-il,  à mêler  ces  deux  ordres  de  ques- 
tions. 

M.  Bertrand  a jugé  inutile  d'établir  la  continuité  de  la  fonction 
potentielle  et  de.ces  dérivées:  certaines  démonstrations  supposent 
implicitement  ces  propriétés. Peut-être  eût-il  aussi  fallu  traiter 
plus  tôt  le  cas  où  le  point  attiré  est  intérieur  à la  masse;  ainsi, 
au  n°  a-,  on  lit:  “ Nous  avons  écarté  jusqu’ici  le  cas  où  le  point 
attiré  fait  partie  de  la  masse  attirante,  „ alors  qu'au  n°  23,  dans 
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la  démonstration  des  théorèmes  de  Gauss,  il  est  fait  usage  d'une 
certaine  loi  de  réciprocité  entre  deux  potentiels  qui  suppose  pré- 
cisément ce  cas-là,  et  dans  les  conditions  les  plus  scabreuses, 
puisqu'il  s'agit  d’une  masse  superficielle.  L'intégration  étendue 
à tout  l'espace  extérieur  à un  corps,  telle  qu'elle  est  employée, 
par  exemple,  au  n°  63,  ne  paraît  pas  non  plus  fort  légitime. 

Dans  l'établissement  de  la  formule  d'Ampère,  tout  en  admi- 
rant l'esprit  ingénieux  qui  permet  à l'auteur  de  supprimer  une 
expérience  d’Ampère,  nous  trouvons  dans  la  première  partie  de 
la  démonstration  quelques  considérations  fonctionnelles  bien 
délicates,  qui  n’ont  peut-être  pas  toute  l'évidence  que  leur  attribue 
M.  Bertrand  ; et,  d'autre  part,  dans  la  seconde  partie,  nous  voyons 
intervenir  des  arguments  empruntés  à l’électro-magnétisme,  ce 
qui  nous  gâte  un  peu  cette  belle  ordonnance  de  la  théorie  d’Am- 
père, n'empruntant  rien,  dans  le  domaine  du  raisonnement  ou 
de  l'expérience,  qu'à  l'étude  des  courants  galvaniques  eux-mêmes. 
Nous  croyons  d’ailleurs  que,  même  dans  l'ordre  d'idées  adopté 
par  M.  Bertrand,  il  serait  possible  d'écarter  ces  considérations. 

Enfin,  tout  en  reconnaissant  la  justesse  de  certaines  critiques 
de  l'illustre  auteur  contre  les  théories  mathématiques  trop  hâti- 
ves ou  trop  audacieuses  concernant  la  pile  ou  l’induction,  nous 
trouvons  bien  un  peu  sévère  un  verdict  dont  le  résultat  serait  de 
décourager  des  tentatives  qui  servent  grandement  les  progrès  de 
la  science,  — témoin  les  recherches,  assurément  peu  profitables 
à la  physique,  de  Fourier  sur  la  communication  de  la  chaleur. 
Dans  cet  ordre  de  choses,  les  erreurs  auxquelles  peut  conduire 
trop  d’invention  sont  moins  préjudiciables  que  l'abstention,  et 
à force  de  vouloir  restreindre  le  domaine  des  recherches  pure- 
ment théoriques,  on  arriverait  à ne  plus  constater  que  des  faits 
sans  enchaînement.  Les  travaux  de  Cauchy  sur  la  lumière,  de 
Gauss  sur  la  capillarité, d’Ampère  sur  les  courants,  sont-ils  chose 
à dédaigner?  Et  lorsque  des  hommes  de  la  valeur  de  Riemann 
de  Fr.  et  C.  Neumann,  de  Clerk  Maxwell,  de  Kirchoff,  d’Helm- 
holz  dont  on  s’étonnera  peut-être  de  ne  pas  trouver  le  nom  dans 
un  volume  consacré  à l’électricité,  nous  livrent  les  méditations 
de  leur  puissant  esprit  sur  ces  questions  obscures  et  difficiles, 
mais  non  inabordables,  ne  vaut-il  pas  mieux  discuter  leurs 
théories  que  de  les  regarder  simplement  comme  des  rêveries  ? 


Pu.  G. 
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IV 

I.  — The  Cradle  of  the  Aryans,  by  Gerald  H.  Rendall,  M.  A., 
late  Fellow  of  Trinity  College,  Cambridge,  Principal  and  Pro- 
fessor  of  Greek,  University  College,  Liverpool.  — London,  Macmil- 
lan and  C°,  1889.  — In-8°,  pp.  iv-63. 

II.  — The  Origin  of  the  Aryans.  An  Account  of  the  Prehistoric 
Ethnology  and  Civilisation  of  Europe,  by  Isaac  Taylor,  M.  A., 
Lift.  D.,  Hon.  LL.  D.,  illustrated.  — London,  Walter  Scott,  24 
AVarwick  Lane.  — In-120,  pp.  xi-33q. 

III.  — Sprachvergleichung  und  Urgeschichte.  Linguistisch- 
historische  Beitriige  zur  Erforschung  des  indogermanischen 
Alterthums,  von  O.  Schrader.  Zweite  vollstândig  umgearbeitete 
und  betrâchtlich  vermehrte  Auflage.  — Jena,  Hermann  Costeno- 
ble,  1890.  — In-S°,  pp.  xn-684. 

IV.  — Ueber  Méthode  und  Ergebnisse  der  arischen  (indoger- 
manischen)  Alterthums  Wissensghaft.  Historisch-kritischc  Stu- 
dien  von  P.  von  Bradke,  A.  O.  Professor  an  der  Universitât  Gies- 
sen.  — Giessen,  J.  Ricker'sche  Buchhandlung,  1890.  — In-8°, 
pp.  xxii-35o. 

Quatre  nouveaux  ouvrages  spéciaux  sur  la  controverse  de 
rorigine  des  Aryas,  sans  compter  une  multitude  d'articles  de 
périodiques  dont  l’énumération  occuperait  aisément  une  page 
de  cette  Revue,  sans  parler  d'un  grand  nombre  de  livres  de 
linguistique,  d’ethnographie  ou  d’histoire  qui  traitent  la  question 
incidemment  ! En  faut-il  davantage  pour  attester  l'intérêt  crois- 
sant de  ce  débat  qui  n'est  pas  près  de  finir? 

Sur  les  quatre  auteurs  dont  nous  venons  de  transcrire  les 
noms, trois,  MAI.  Rendall, Taylor  et  O.  Schrader  défendent  la  pro- 
venance européenne  des  Aryas.  Seul  contre  trois,  AI.  von  Bradke 
tient  pour  l’ancienne  opinion  de  leur  origine  asiatique.  Pourtant, 
il  ne  s'en  prend  qu’à  A1.  Schrader,  car  ses  études  historico-criti- 
ques  ne  sont  pas  autre  chose  que  l’examen  minutieusement 
détaillé  du  travail  du  Dr  Schrader.  Point  par  point,  avec  une 
patience  toute  germanique,  il  contrôle  chacune  des  assertions 
de  philologie  comparée  sur  lesquelles  AI. Schrader  s'appuie  prin- 
cipalement, les  discute  et  presque  toujours  s'efforce  de  démontrer 
que  la  conclusion  qui  a été  tirée  n’est  rien  moins  que  légitime. 
AI.  Rendall  a prétendu  ne  donner  qu'un  essai,  un  résumé  d'une 
conférence  faite  à Liverpool  pour  la  Société  littéraire  et  philoso- 


BIBLIOGRAPHIE. 


597 


phique.  Le  travail  de  M.  Taylor  est  de  plus  large  envergure  et  se 
rapproche,  pour  les  proportions,  de  l'œuvre  de  M.  Schrader. 
Mais  la  méthode  diffère  absolument.  Tandis  que  M.  Schrader  fait 
surtout  appel  aux  données  linguistiques,  M.  Taylor  se  main- 
tient presque  exclusivement,  comme  nous  le  dit  la  dernière 
phrase  de  son  livre,  sur  le  terrain  de  “ l'archéologie  préhistori- 
que,de  la  craniologie,  de  l'anthropologie,  de  la  géologie  et  — nous 
citons  toujours  M.  Taylor  — du  sens  commun  „.  Voilà  un  terme 
auquel  on  ne  s’attendait  guère  dans  l’énumération  des  diverses 
branches  du  savoir  humain! 

Nous  allons  donner  un  rapide  aperçu  sur  les  quatre  ouvrages 
que  nous  présentons  au  lecteur.  Mais  il  nous  est  impossible  de 
rentrer  dans  le  débat  soulevé  par  les  travaux.  Les  lecteurs  de 
la  Revue  qui  ont  bien  voulu  suivre  les  développements  que 
nous  avons,  à diverses  reprises,  présentés  sur  ce  sujet  (1), 
ont  à leur  disposition  les  éléments  principaux  de  la  discussion. 
Il  suffira  d’insister  sur  quelques  points  spéciaux  que  les  ouvrages 
de  MM. Rendall, Taylor,  von  Bradke  et  Schrader  mettent  enrelief. 

I.  — M.  Rendall  se  rallie  complètement  aux  théories  de 
M.  Penka  que  nous  avons  longuement  analysées  ici,  et  il 
veut  bien  nous  dire  que  “ dans  l'essai  où  Vanden  Gheyn  entre- 
prend d'infirmer  les  arguments  de  Penka,  à part  quelques  con- 
jectures sur  le  terrain  anthropologique  que  Penka  lui-même  ne 
défend  pas,  il  y a peu  de  chose  pour  affaiblir  la  portée  du  sys- 
tème élaboré  par  Penka  qui  demeure,  à l’heure  présente,  la  plus 
complète  et  la  plus  satisfaisante  synthèse  d'un  problème  qui 
arrivera  difficilement  à une  solution  d’une  certitude  historique  „. 
Il  est  un  peu  délicat  pour  nous  de  discuter  cette  appréciation 
de  M.  Rendall;  mais  on  peut  lui  opposer  celle  de  M.  Salomon 
Reinach,  qui  constate  que  M.  Penka  14  n'a  encore  recruté  de 
disciples  que  parmi  les  philologues  étrangers  aux  sciences 
naturelles  ou  les  dilettantes  étrangers  à toutes  les  sciences  „ (2). 

Voici  comment  M.  Rendall  formule  la  conclusion  de  son  travail 
et  résume  les  résultats  de  ses  recherches.  La  théorie  de  la 
provenance  asiatique  de  la  langue  aryenne  est  dépourvue  de 
tout  argument  sérieux,  et  n’a  plus  d’autre  fondement  que  la  tra- 
dition et  des  préjugés.  On  a brisé  sa  seule  base  un  peu  solide, 

(1)  Cf v Revue  des  quest.  scient.,  t.  XV.  pp.  281-298;  605-617;  t.  XXI,  p.  577,- 
t.  XXII 1,  pp.  574-575. 

(2)  Revue  critique  du  7 octobre  18S9.  Cfr  aussi  Rorue  antique  du  20  juin 
1SS7. 
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le  prétendu  caractère  primitif  du  sanscrit  et  de  l’éranien.  Du 
reste,  cette  théorie  prête  le  flanc  à toutes  les  objections  : les 
Aryas  sont  absolument  étrangers  aux  Sémites,  aux  Accadiens 
et  à toutes  les  races  indigènes  en  Asie;  les  faits  historiques 
montrent  que  toutes  les  migrations  aryennes  ont  marché  du  nord 
au  sud  et  de  l'ouest  à l est;  le  vocabulaire  indo-européen  pro- 
teste contre  une  origine  asiatique;  l’unité  générale  des  langues 
aryennes  de  l'Occident  contredit  l’hypothèse  d'un  séjour  primor- 
dial en  Asie.  Au  contraire,  la  thèse  qui  place  le  berceau  des 
Aryas  en  Europe  résout  toutes  les  difficultés  sans  en  créer  une 
nouvelle.  Elle  s'accorde  avec  le  vocabulaire,  elle  explique  l'unité 
européenne,  rend  compte  de  la  différenciation  graduelle  des 
divers  rameaux  aryaques.  En  outre,  la  phonologie  lui  donne 
raison,  l’histoire  lui  apporte  le  concours  de  frappantes  ana- 
logies. Enfin  M.  Rendall  nous  dit  que  la  faune  et  la  climatologie 
révélées  par  la  paléontologie  linguistique  assignent  comme 
ancien  territoire  aryaque  tout  l'espace  compris  entre  l’Océan 
germanique  jusqu’à  la  mer  Noire  et  à la  mer  Caspienne,  mais 
que  les  harmonies  de  l’anthropologie  permettent  d'aller  plus 
loin  et  d'établir,  avec  M.  Penka,  une  association  entre  la  langue 
aryenne  et  la  race  blonde  dont  le  centre,  de  temps  immémorial, 
se  trouve  en  Scandinavie. 

Nous  ne  répondrons  qu’un  mot  à ce  brillant  exposé  de 
M. Rendall,  et  l'on  trouvera  la  preuve  de  nos  assertions  dans  nos 
précédents  articles.  M.  Rendall  s’est  donné  la  facile  victoire  de 
repousser  l’archaïsme  du  sanscrit  et  de  l’éranien  que  personne 
ne  défend  plus  aujourd'hui.  Si  la  langue  aryaque  s’est  répandue 
d’Europe  en  Asie  et  si  l’on  parlait  aryaque  en  Scandinavie  bien 
avant  que  cet  idiome  eût  pénétré  sur  les  bords  du  Gange,  qu'on 
nous  explique  pourquoi, dix  siècles  avant  notre  ère, les  Aryas  de 
l’Indesonten  plein  épanouissement  social  et  littéraire,  tandis  que, 
dans  leur  pays  d’origine,  ils  ne  sont  pas  encore  sortis  des  rudi- 
ments de  la  civilisation  néolithique;  du  moins  l'histoire  ne  nous 
fournit  à leur  sujet  aucun  renseignement.  Ils  sont  tout  comme  s'ils 
n'existaient  pas.  Voilà  une  analogie  historique  autrement  frap- 
pante que  les  migrations  desGrecs  en  Asie  Mineure  ou  des  Thra- 
ces  en  Phrygie.il  y aurait  bien  des  réserves  à faire  sur  la  préten- 
due unité  des  langues  aryennes  de  l'Europe  que  l’école  moderne 
tend  à isoler  du  sanscrit  et  de  l’éranien.  Car  on  peut  relever  un 
hiatus  bien  plus  considérable  entre  le  celte  et  le  lithuanien  d’une 
part,  le  grec  et  le  Scandinave  de  l’autre,  qu’entre  le  lithuanien  et 
le  sanscrit  par  exemple.  Enfin,  les  arguments  que  M.  Rendall 
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tire  du  vocabulaire  primitif  pour  y retrouver  des  conditions  de 
faune,  de  flore  ou  de  climat  réalisées  seulement  en  Europe,  ne 
sont  rien  moins  concluants.  Il  faut  bien  dire  avec  M.  Reinach 
que  “ la  paléontologie  linguistique,  sur  laquelle  on  avait  fondé 
tant  d’espérances,  ne  peut  nous  apprendre  que  peu  de  chose  et 
ne  nous  donne  que  des  indications  très  générales  sur  la  civili- 
sation primitive  des  Aryas 

II.  — Il  y a des  pages  fort  intéressantes  dans  le  livre  de  M.  Tay- 
lor, et  l’ouvrage  se  lit  d’un  bout  à l’autre  avec  un  grand  charme. 
Beaucoup  d’érudition  habilement  semée  dans  un  texte  courant 
qui  n’a  rien  de  la  sécheresse  habituelle  d’un  travail  de  linguis- 
tique et  d'ethnographie.  Le  premier  chapitre  refait  l'histoire  de 
la  controverse  aryenne,  surtout  en  ces  quinze  dernières  années. 
M.  Taylor  s’attache  à montrer  comment  la  théorie  de  la  prove- 
nance européenne  est  sortie  logiquement  du  progrès  de  nos 
connaissances  philologiques,  archéologiques  et  préhistoriques. 
Le  procédé  ne  manque  pas  d’habileté,  mais  nous  n'oserions  pas 
affirmer  que  le  plaidoyer  se  maintient  toujours  dans  la  rigueur 
des  conclusions.  Relevons  le  passage  suivant,  qui  corrige  plusieurs 
des  assertions  de  M.  Penka.  Pour  M.  Taylor,  il  est  indubitable 
que  M.  Penka  a affaibli  son  argumentation  par  cette  prétention 
peu  justifiée  que  la  Scandinavie  fut  le  berceau  des  Aryas.  On 
admettra  difficilement,  ajoute-t-il,  que  les  vallées  boisées  de  la 
Suède  et  de  la  Norwège  aient  fourni  une  extension  suffisante  au 
développement  d’un  peuple  nombreux,  d’autant  plus  que  la 
Scandinavie  semble  peu  adaptée  à l’habitat  cl’un  peuple  menant 
la  vie  pastorale  et  nomade,  telle  que  devaient  la  mener  les  Aryas 
primitifs. En  outre,  pareille  disposition  du  pays  est  peu  favorable 
à l’unité  linguistique  ; tous  les  pays  de  vallées  isolées  nous 
offrent  l’exemple  de  l’accroissement  rapide  des  dialectes, témoins 
la  Suisse  et  le  Caucase.  En  outre,  il  y a de  grandes  difficultés 
géographiques,  linguistiques  et  anthropologiques  pour  identifier 
les  Scandinaves  avec  les  Aryas  primitifs. 

Après  le  premier  chapitre  purement  historique,  M.  Taylor  en 
consacre  un  second  aux  races  préhistoriques  de  l’Europe.  Il  y a 
d’abord  des  considérations  générales  sur  lage  néolithique,  où 
M.  Taylor  nous  semble  accorder  trop  d'importance  aux  chrono- 
logies fantaisistes  de  M.  de  Mortillet.  Puis  viennent  des  études  de 
détail  sur  les  races  de  la  Grande-Bretagne,  les  Celtes,  les  Ibères, 
les  Scandinaves,  les  Ligures.  M.  Taylor  admet  que,  pendant  la 
plus  grande  partie  de  la  période  néolithique,  la  Grande-Bretagne 
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était  occupée  par  une  race  dolichocéphale,  de  petite  taille,  de 
coloration  foncée,  vivant  comme  des  troglodytes,  et  qu’à  la  fin  de 
l’âge  de  pierre  elle  fut  envahie  par  un  peuple  brachycéphale  qui 
bâtissait  des  huttes  et  qui  lui  apporta  le  métal.  M.  Thurnam 
admettait  que  la  plus  ancienne  race  de  la  Grande-Bretagne 
n’était  point  aryenne  et  qu’elle  se  rattachait  aux  Basques  de 
l’Espagne,  tandis  que  les  envahisseurs  brachycéphales  étaient 
des  Aryas,  probablement  des  Celtes.  11  n’est  pas  improbable, 
comme  le  pense  M.  Rhys,  qu’il  y ait  eu  deux  invasions  celtiques 
successives,  la  première,  celle  des  Gaéliques,  qui  poussa  jusqu’en 
Irlande  et  en  Écosse  ; la  seconde,  celle  des  Bretons,  qui  occupa 
les  parties  plus  fertiles  du  sol  en  refoulant  les  Gaéliques  à l'ouest 
et  au  nord. 

D’où  venaient  les  Celtes  ? MM.  Taylor  et  Dawkins  pensent 
qu'ils  passèrent  de  Belgique  en  Bretagne,  car  la  grotte  sépul- 
crale de  Sclaigneaux  près  Namur  a fourni  des  crânes  qui  ont  la 
plus  grande  ressemblance  avec  les  Celtes  des  round  barrows 
d’Angleterre.  On  marque  leur  trace  dans  les  grottes  de  la  Marne 
et  de  l'Oise  jusqu'à  Borreby  en  Danemark.  Ils  sont  sur  le  haut 
Danube,  dans  le  Würtemberg  ; ils  construisent  les  lacustres  de 
la  Suisse  et  de  la  vallée  du  Pô,  et  il  parait  même  qu'il  faut  les 
retrouver  jusqu’en  Russie,  où  les  Slaves  et  les  Ougro-Finnois 
brachycéphales  pourraient  fort  bien  être  leurs  descendants. 

Quant  aux  dolichocéphales  préaryens  qui.  d’après  M.  Taylor, 
occupaient  la  Grande-Bretagne  avant  l'arrivée  des  Celtes,  ce  sont 
des  Ibères  dont  l’extension  dernière  au  nord-est  est  marquée  par 
la  grotte  de  Ghauvaux  sur  la  Meuse  en  Belgique;  on  les  rencontre 
dans  la  vallée  de  la  Seine,  dans  celles  de  l'Oise  et  de  la  Marne; 
les  Aquitains  semblent  être  leurs  proches  parents;  ils  dominent 
sur  toute  l’Espagne,  les  Canaries,  la  Corse,  la  Sardaigne,  la 
Sicile  et  le  sud  de  l’Italie.  M.  Taylor  ose  même  penser  que  les 
pré-Hellènes  autochtones  appartenaient  à la  race  ibérienne. 

Mais  à côté  de  ce  type  dolichocéphale  préaryen,  on  rencontre 
jen  Angleterre,  dans  les  tombes  de  l’âge  du  fer,  un  troisième 
faciès,  celui  du  Scandinave  ou  du  Teuton,  qui  descend  de  la 
race  de  Canstadt  et  deNeanderthal,  et  qui  est  demeuré  plus  ou 
moins  pur  parmi  les  Scandinaves  et  les  Normands.  Il  y a aussi 
un  second  type  brachycéphale  différent  des  Celtes  dont  nous 
parlions  tout  à l'heure,  celui  des  Celtes  de  la  Gaule  centrale, 
apparentés  anthropologiquement  aux  Liguriens  et  aux  Finnois. 
C’est  l’ancienne  race  de  Grenelle,  de  Furfooz,  du  Trou-du- 
Frontal. 
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Avant  de  déterminer  laquelle  de  ces  races  néolithiques  doit 
être  dénommée  race  aryenne,  il  reste  à M.  Taylor  à prouver  que 
les  Aryas  doivent  être  rangés  dans  la  période  néolithique.  On 
admettait  jadis  que  les  Aryas  avaient  introduit  le  bronze,  les 
animaux  domestiques  et  les  plantes  cultivées.  Il  faut  montrer 
l’inanité  de  cette  hypothèse.  A notre  avis,  la  réfutation  de 
M. Taylor  n’est  pas  très  convaincante. M.Troyon, dit-il,  a fait  voir 
que,  pour  les  cités  lacustres  de  la  Suisse,  les  différentes  couches 
passent  sans  transition  de  l’âge  de  la  pierre  à l'âge  du  fer.  Helbig 
a constaté,  surtout  par  les  débris  du  lac  de  Fimon,  près  de 
Vicence,  que  lorsque  les  Aryas  atteignirent  l’Italie,  ils  étaient 
encore  pasteurs  et  ne  connaissaient  ni  l’agriculture,  ni  les  métaux. 
M.  Taylor  nous  semble  partir  d'une  idée  peu  juste  qui,  sans 
doute,  est  admise  à tort  par  quelques  défenseurs  de  l’origine 
asiatique  des  Aryas.  Il  prête  à tous  cette  idée  que  l’introduction 
du  bronze  et  des  métaux  s’est  faite  par  voie  de  conquête,  et 
qu’un  beau  jour  une  invasion  considérable  de  peuples  aryaques 
a jeté,  nous  allions  dire,  sur  les  marchés  d’Europe,  un  stock 
énorme  de  métal,  en  particulier  de  bronze.  Évidemment,  les 
choses  ne  se  sont  pas  passées  de  cette  façon;  il  y a eu  infiltration 
lente,  et  il  se  peut  fort  bien  que  telle  région  déterminée  n’y  ait 
point  participé,  alors  que,  partout  autour  d’elle,  le  métal  se 
répandait.  On  ne  voit  donc  pas  comment  la  distribution  du 
bronze  dans  les  palafittes  contredise  le  fait  de  son  introduction 
par  les  Aryas.  M.  Taylor  ne  nous  apprend-il  pas  que  les  Celles 
introduisirent  le  bronze  en  Grande-Bretagne?  Mais  les  Celtes, 
dans  son  système,  ne  sont  pas  des  Aryas.  Toutefois,  n’anticipons 
point.  Le  reste  du  chapitre  ni,  dont  nous  avons  commencé 
l’analyse,  essaie  de  prouver  que  les  données  de  la  paléontologie 
linguistique  révèlent  chez  les  Aryas  une  culture  qui  ne  s’élève 
pas  au-dessus  de  ce  que  nous  savons  de  l’âge  néolithique.  Tout 
cela,  pour  pouvoir  arriver  à cette  conclusion,  qu’il  faut  retrouver 
les  Aryas  parmi  les  races  néolithiques  de  l’Europe.  Mais  si  nous 
accordions  à M.  Taylor  que  la  civilisation  primitive  des  Aryas 
n’a  guère  dépassé  l’état  assez  rudimentaire  que  la  science  pré- 
historique décrit  chez  les  néolithiques,  il  ne  s’ensuivrait  pas 
encore  rigoureusement  que  les  Aryas  n’ont  pas  émigré  d’Asie. 
Ne  peuvent-ils  avoir  quitté  cette  région  du  globe  alors  que  les 
premiers  émigrants  ne  différaient  pas  encore  sensiblement  des 
populations  auxquelles  ils  venaient  se  mêler  ? Et  la  langue 
aryaque,  qui  se  coula  de  proche  en  proche  à la  façon  des  vagues 
de  la  mer,  pour  adopter  la  théorie  de  M.  Johann  Schmidt,  a-t-elle 


Ô02 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


dû  avoir  pour  point  de  départ  l’Europe,  parce  que  les  premières 
peuplades  qui  la  disséminèrent  étaient  encore  néolithiques  ? 
Nous  avouons  ne  pas  voir  la  nécessité  absolue  de  toutes  ces 
conclusions.  Mais  passons. 

Le  chapitre  iv,  intitulé  “ la  race  aryenne  débute  par  deux 
sections  où  nous  lisons  d'excellentes  réflexions  sur  l’abus,  qu’on 
a fait  du  terme  de  race  en  parlant  des  Aryas,  et  où  M.  Taylor 
prouve,  par  des  exemples  historiques  très  heureusement  choisis, 
que  la  race  ne  correspond  pas  toujours  au  langage,  et  que  si  la 
race  persiste,  la  langue  est  extrêmement  changeante.  M.  Taylor 
en  conclut  qu’il  est  aisé  de  comprendre  que  l’Europe  puisse  être 
aujourd’hui  aryenne  de  langue  sans  être  aryenne  de  sang.  En 
outre,  les  races  néolithiques  de  l’Europe  sont  si  variées  et  si 
divergentes  parleurs  caractères  anthropologiques,  qu’une  seule 
d’entre  elles  peut  être  regardée  comme  aryenne  primitivement 
et  que  les  autres  ont  dû  être  aryanisées  par  la  conquête  ou  le 
contact.  Nous  irons  même  plus  loin,  et  nous  n’éprouvons  aucune 
difficulté  à admettre  que  toutes  ont  pu  être  aryanisées.  Mais 
M.  Taylor  ne  va  pas  si  loin,  et  il  essaie  de  rechercher  laquelle  de 
ces  quatre  races,  la  scandinavienne,  l’ibère,  la  celtique  et  la 
ligurienne,  dont  nous  parlions  plus  haut,  a représenté  le  noyau 
original.  Encore  une  question  indiscrète  : pourquoi  exclut -on  les 
Arméniens,  les  Éraniens  et  les  Hindous  ? On  ne  parle  jamais  des 
Asiatiques.  Ils  sont  systématiquement  exclus.  Seraient-ils  donc 
gênants  V M.  Taylor  les  mentionne  dans  une  phrase,  mais  ne 
nous  apprend  pas  pourquoi  ils  n’entrent  pas  en  ligne  de  compte  : 
car  nous  ne  pouvons  considérer  comme  un  argument  cette  fin 
de  non  recevoir  par  laquelle  il  nous  dit  qu'il  n’y  a,  pour  l'intru- 
sion d’une  race  autre  que  les  quatre  races  néolithiques  euro- 
péennes menti  cnnées,  aucune  induction  archéologique. 

VoyonscommentM. Taylor  s'y  prend  pour  revendiquer, surtout 
en  faveur  des  brachycéphales  des  round  barrows  d’Angleterre, 
l’honneur,  s’il  y en  a quelqu'un,  d’avoir  été  les  propagateurs  de 
la  langue  aryenne.  11  écarte  d’abord  les  Ibères  et  les  Ligures,  et, 
il  faut  le  dire,  assez  aisément.  Puis,  à l'encontre  de  MM.  Poesche, 
Pcnka,  Lindenschmidt,  il  refuse  de  voir  les  Aryas  primitifs  dans 
les  Germains  et  les  Scandinaves,  et  cela  au  nom  de  la  philologie 
et  de  l’archéologie.  En  effet,  les  langues  teutoniques  ont  subi  de 
graves  mutilations,  et  l’archéologie  nous  montre  que  les  races  doli- 
chocéphaliques  des  côtes  de  la  Baltique  étaient  au  dernier  degré  de 
la  sauvagerie,  alors  que  les  brachycéphales  de  l’Europe  centrale 
avaient  considérablement  progressé.  Nous  résumons  d'un  mot 
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les  objections  que  M.  Taylor  formule  longuement  et  développe 
à travers  un  très  grand  nombre  de  pages  ; mais  nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  de  nous  demander  pourquoi  M.  Taylor  ne 
saurait  admettre  les  conclusions  de  M.  Penka,  qui  sont  aujour- 
d'hui, pour  MM.  Sayce,  Rendall  et  Rhys,  des  vérités  absolument 
inattaquables  ? Ce  chapitre  de  M.  Taylor  se  ferme  sur  des 
remarques  très  étranges,  car  il  croit  trouver  des  rapports  entre 
les  divisions  religieuses  des  peuples  et  leur  caractère  ethnique, 
et  il  n’hésite  pas  à dire  que  le  dolichocéphale  est  naturellement 
protestant  et  le  brachycéphale,  catholique  romain  ou  grec  ortho- 
doxe ! 

Enfin,  dans  un  dernier  chapitre,  M.  Taylor  nous  refait  l'his- 
toire de  l’évolution  et  de  la  diffusion  des  langues  aryennes.  C'est 
la  reproduction  du  travail  lu,  le  2 septembre  1887,  à la  réunion  de 
l’Association  britannique  à Manchester,  et  repris  plus  tard  à la 
Société  anthropologique  de  Londres. Nous  en  avons  donné  la  con- 
clusion ailleurs  (1).  Revenons  sur  quelques  détails  que  nous 
n’avons  pas  présentés,  et  dont  on  trouvera  le  développement  com- 
plet dans  un  Mémoire  qui  a été  publié  dans  le  compte  rendu  du 
Congrès  scientifique  international  des  catholiques,  tenu  à Paris 
en  1888  (2).  On  peut  dire  d’abord  d’une  façon  générale  que,  étant 
prouvé  le  contact  philologique  des  Aryas  et  des  Touraniens,  ou 
plutôt  des  Ouralo-Altaïques  et  leur  identité  anthropologique,  la 
thèse  de  l’origine  européenne  des  Aryas  ne  serait  pas  pour  cela 
irréfragablement  démontrée.  Les  deux  races  n'ont-elles  pas  été 
limitrophes  en  Asie  comme  en  Europe  ? Avant  l'émigration 
des  Aryas,  les  Touraniens  occupaient  un  espace  de  terrain 
considérable  depuis  la  Finlande  jusqu'au  détroit  de  Behring. 
Qui  nous  prouve  que  les  influences  se  sont  produites  en  Finlande 
et  non  pas  plutôt  près  de  l’Iaxarte  et  du  lac  Aral,  où  les  deux 
races  vivaient  côte  à côte  ? Il  y a plus,  les  théories  de  M.  Taylor 
ont  été  fortement  infirmées  par  MM.  Woods,  Mahyew  et  Aber- 
cromby  (3)  ; l’auteur  n’y  a pas  répondu  et  même,  dans  son 
ouvrage,  il  passe  les  objections  sous  silence.  M.  Woods  a montré 
que  les  noms  communs  au  finnois  et  à l’aryaque  sont  des 
termes  d'emprunt,  entrés  de  toutes  pièces,  et  qui  ne  sauraient 
faire  un  argument  pour  la  parenté  des  langues.  En  particulier, 
l'hypothèse  qui,  pour  M.  Taylor  assimile  les  noms  de  nombres 
finnois,  depuis  1 jusqu’à  99,  est  absolument  fantaisiste. 

(1)  Voir  Rev.  des  quest.  scient.,  n°  du  20  avril  1889,  p.  o7ô. 

(2)  Tome  II,  pp.  718-7G0. 

(3)  The  Academy , n"!  du  S octobre  1887,  du  4 et  du  28  avril  1S88, 
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M.  Taylor  Terme  son  livre  sur  les  réflexions  suivantes  : 

“ L'œuvre  de  ces  dix  dernières  années  a été  surtout  destructive. 
L’œuvre  du  demi-siècle  qui  les  avait  précédées  a été  revisée,  des 
théories  ingénieuses,  mais  sans  fondement,  ont  été  démolies,  et 
le  terrain  a été  déblayé  pour  l'érection  de  constructions  plus 
solides.  „ Sans  vouloir  faire  de  prophétie,  il  ne  nous  déplaira 
pas  de  vivre  encore  quelque  dix  ans  pour  voir  le  sort  que  l'ave- 
nir réserve  à la  construction  de  M.  Taylor;  nous  ne  lui  voulons 
aucun  mal,  mais  nous  sommes  curieux  de  voir  si  la  kota  fin- 
noise où  M.  Taylor  abrite  les  Aryas  primitifs  résistera  mieux  au 
vent  de  la  critique  que  le  char  du  nomade  asiatique,  ou  l’abri 
du  Troglodyte  des  Kjoëkkenmoedings  Scandinaves. 

III.  — Nous  pouvons  passer  plus  rapidement  sur  l’ouvrage  de 
M.  O.  Schrader.  Il  a été  jadis  analysé  ici  d'une  façon  détaillée  (i). 
Il  est  toutefois  juste  de  déclarer  que  cette  nouvelle  édition 
témoigne  du  souci  le  plus  scrupuleux  de  se  tenir  au  courant 
des  moindres  travaux.  M.  Schrader  cherche  à s’éclairer  partout, 
et  ne  néglige  aucun  renseignement.  A cet  égard,  son  livre  sera 
longtemps  à consulter  comme  l'ouvrage  le  plus  complet  sur  la 
question  de  l'origine  des  Aryas. 

Relevons  en  passant  l’appréciation  suivante  sur  le  système  de- 
M.  Penka,  qui  place  en  Scandinavie  le  berceau  des  Aryas:  Qui 
donc,  pourvu  qu’il  soit  un  peu  au  courant  des  données  sur  les- 
quelles reposent  ces  conclusions  plus  qu'ingénieuses,  pourrait 
se  défendre  de  l’impression  qu’on  se  trouve  en  présence  d'une 
solution  plus  poétique  que  scientifique  du  problème  ? Quant  a 
M.  Taylor  et  à ses  idées  sur  la  parenté  linguistique  des  Aryas  et 
des  Finnois,  M.  Schrader  constate  d'abord  que  les  hypothèses  de 
Fick  et  Donner,  auxquelles  le  savant  anglais  accorde  toute 
créance,  sont  hautement  incertaines  et  que  cette  parenté  n’est, 
à l’heure  actuelle,  pas  davantage  qu'un  beau  rêve. 

Dans  son  dernier  chapitre,  M.  Schrader,  après  un  examen  des 
traditions  européennes  et  asiatiques  des  peuples  aryaques,  arrive 
àcette  conclusion  que, pour  la  question  de  leur  pays  d'origine,  on 
a deux  points  de  repère.  Les  Aryas  européens  semblent  avoir  eu 
un  centre  commun,  qui  a pour  frontières  le  cours  inférieur  du 
Danube,  les  Alpes  de  Transylvanie,  les  Carpathes  et  le  Dnieper, 
et  les  Aryas  asiatiques,  Éraniens  et  Hindous,  semblent  avoir 
vécu  réunis  dans  l’Éran  oriental.  Il  reste  à rechercher  le  point 


(1)  Rev.  des  questions  scientifiques,  janvier  1SS4. 
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précis  cl'où  ces  deux  fleuves  ethniques  ont  dérivé.  M.  Schrader 
croit  pouvoir  affirmer  que  cette  région  est  le  sud-est  de  la 
Russie  européenne  vers  le  cours  moyen  du  Volga.  Cette  solution 
nous  paraît  éminemment  raisonnable,  et  nous  sommes  très  dis- 
posé à lui  accorder  toute  notre  adhésion.  Indiquée  déjà  par 
M.  Tomaschek  en  1 883  (i),  cette  théorie  semble  tenir  mieux 
compte  de  certaines  objections  qu’on  a fait  valoir  contre  une 
orientation  plus  méridionale  des  Aryas  primitifs.  Toutefois  plu- 
sieurs des  preuves  fournies  par  M.  Schrader  en  faveur  de  l’Europe 
septentrionale  s’expliqueraient  également  dans  l'hypothèse  qui 
placerait  les  premiers  établissements  aryaques  un  peu  plus  au 
sud,  au  delà  delà  Caspienne,  près  de  l’Oxus  et  del’Iaxarte.  Car 
nous  persistons  à penser  qu'il  faut  donner  une  explication  au 
contact  qui,  malgré  qu’on  en  ait  dit,  est  tout  aussi  perceptible 
entre  les  Aryas  et  les  Sémites  qu’entre  les  Aryas  et  les  Finnois. 

IV.  — L’ouvrage  de  M.  von  Bradke  n’est  pas  de  ceux  qu’on  ana- 
lyse. On  peut  en  indiquer  le  procédé  général,  mais  il  faut 
que  le  lecteur  recoure  au  livre,  s’il  veut  s'en  faire  une  idée  com- 
plète. M.  von  Bradke  a été,  comme  beaucoup  d'autres,  extrême- 
ment ému  des  nouvelles  conclusions  que  les  récents  travaux  ont 
données  aux  recherches  de  paléontologie  linguistique,  et  il  a 
voulu  se  rendre  rigoureusement  compte  de  la  valeur  de  chacune 
de  ces  conclusions.  Il  a donc  patiemment  étudié  l’ouvrage  de 
M.  Schrader,  que  nous  venons  de  mentionner,  et  il  a relevé  dans 
ce  travail  assez  de  critiques  pour  en  faire  la  matière  d’un  gros 
volume  de  35o  pages.  Nous  ne  voudrions  pas  affirmer  que  M.  von 
Bradke  a toujours  raison,  ni  encore  moins  qu’il  a toujours  tort. 
Le  matériel  linguistique  mis  en  œuvre  par  M.  Schrader,  si  l'on 
peut  ainsi  parler,  est  considérable,  et  il  est  permis  de  dire  à priori 
qu’il  y a dans  ces  données  encore  bien  des  hypothèses  et  des  con- 
jectures, et,  partant,  matière  à d’interminables  discussions. 

Quoi  qu’il  en  soit,  voici  un  spécimen  de  la  méthode  de  M.  von 
Bradke.  Il  prend  un  passage  du  livre  de  M.  Schrader.  soit  le  sui- 
vant: A l’époque  indo-germanique  primitive,  la  chèvre  était 
domestiquée  : c’est  ce  que  prouve  l’emploi  simultané  des  mots 
aja  en  sanscrit,  ayts  en  arménien,  aïç  en  grec,  ozys  en  lithua- 
nien. D’autre  part,  du  moins  chez  les  Aryas  européens,  on  tra- 
vaillait le  poil,  comme  le  montre  la  série  -Vo;,  grec;  p iléus, 
latin;  filz,  ancien  haut-allemand;  feltro , italien;  fieltro , espagnol; 

(1)  Ausland,  n°  du  3 sept.  ISS3. 
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feutre,  français  ; plusti,  ancien  slavon.  Il  est  donc  très  probable 
qu’à  côté  de  la  laine  du  mouton,  on  travaillait  le  poil  delà  chèvre. 
L’éranien  izaêna,  qui  signifie  vraisemblablement  “ habit  en  poils 
de  chèvre  et  if/in  = izaêna  des  dialectes  du  Pamir  semblent 
être  les  témoins  attardés  de  cette  industrie  préhistorique  du  tis- 
sage du  poil  de  la  chèvre.  „ 

Écoutons  maintenant  M.  von  Bradke:  “ Attention!  D’une  part, 
les  anciens  Romains  travaillaient  le  fer,  et,  d’autre  part,  ils  con- 
struisaient des  routes.  Il  est  donc  vraisemblable  que,  sous  la 
République,  les  Romains  avaient  des  voies  ferrées,  comme 
aujourd’hui  encore  nous  en  trouvons  chez  les  Américains.  Une 
preuve  de  cet  ancien  usage  semble  se  trahir  dans  les  termes 
français  chemin  de  fer,  en  italien  ferrovia  Et  M.  von  Bradke 
conclut  : L’induction  d’après  laquelle  on  affirme  l’usage  de  tisser 
le  poil  de  la  chèvre  chez  les  premiers  Aryas  n’est  pas  plus  solide 
que  celle  qui  nous  conduirait  à retrouver  l’emploi  du  chemin  de 
fer  chez  les  anciens  Romains. 

Sans  doute,  nous  sommes  tombé  sur  un  des  passages  les  plus 
topiques  du  livre  deM.  von  Bradke,  et  nous  ne  prétendons  pas 
dire  que  toutes  ses  recherches  mènent  à des  résultats  aussi 
réjouissants.  Mais  l'impression  qui  se  dégage  de  son  travail  est  un 
peu  celle  que  traduit  le  proverbe  : Qui  nimis  probat,  niliit probat. 

En  prenant  congé  de  MM.  Rendal!,  Taylor,  Schrader  et  von 
Bradke,  nous  ne  pouvons  nous  défendre  d'une  dernière  réflexion. 
Voilà  près  d'un  demi-siècle  que,  tour  à tour,  la  philologie,  l’ar- 
chéologie, l'histoire  et  l’anthropologie  s’emparent  du  problème 
si  intéressant  de  l’origine  et  du  développement  historique  des 
langues  aryennes,  et  qu’elles  s’efforcent  de  tracer  leur  point  de 
départ  et  leur  diffusion  au  sein  des  peuples  répandus  sur  la 
presque  totalité  de  l’Europe  et  une  notable  partie  de  l’Asie;  et 
aucune  solution  n’a  encore  réussi  à s’imposer!  On  avait  fondé  les 
plus  grandes  espérances  sur  le  concours  réuni  de  toutes  ces 
sciences  pour  arriver  à bon  port,  et,  il  faut  bien  en  faire  l'humble 
aveu,  le  port  semble  fuir  toujours.  Il  faut  donc  se  contenter, 
à l’heure  présente,  de  faire  l'histoire  des  théories,  sans  oser  pré- 
tendre à une  théorie.  M.  Schrader  semble  bien  s’y  résigner 
aussi,  quand  il  met  comme  épigraphe  à son  chapitre  qui  expose 
la  méthode  et  les  principes  critiques  de  la  philologie  historique  : 
Est  quudani  prodire  tenus,  si  non  datur  ultra. 


J.  G. 
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V 

La  lutte  pour  l'existence  chez  les  animaux  marins,  par  Léon 
Frédéricq,  professeur  de  physiologie  à l'université  de  Liège.  — 
U11  vol.  in-8°  de  3o3  pages,  avec  5o  figures  intercalées  dans  le 
texte.  — Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils. 

Voilà  un  livre  dont  la  place  est  marquée  dans  la  bibliothèque 
des  personnes  qui  s’intéressent  à l’histoire  naturelle.  Le  savant 
professeur  de  Liège  y vulgarise  d’une  façon  à la  fois  élevée  et 
intéressante  les  recherches  de  physiologie  qu’il  a poursuivies  sur 
des  animaux  d’organisation  très  variée,  presque  tous  habitants 
de  la  mer;  il  les  rattache  les  unes  aux  autres  par  de  nombreux 
faits  qu’il  emprunte  aux  travaux  d’autres  naturalistes,  travaux 
effectués  surtout  à la  station  de  Roscoff',  comme  la  plupart  des 
siens,  ou  encore  à celle  de  Banyuls;  ce  faisceau  de  documents 
met  donc  bien  en  relief  les  grands  services  rendus  à la  biologie 
par  les  laboratoires  maritimes  dont  nous  entretenions  l’an  der- 
nier les  lecteurs  de  la  Revue. 

L’ouvrage  est  divisé  en  trois  parties,  intitulées  respectivement  : 
Le  Champ  de  bataille;  L’Attaque;  La  Défense. 

t.  Dans  la  première,  l’auteur  traite  des  conditions  physiques 
de  la  vie  au  sein  des  mers,  telles  que  la  salure,  la  lumière,  la 
température,  l’aération. 

Salure. — Des  recherches  du  professeur  Roux,  de  Rochefort,  il 
résulte  que  la  proportion  relative  des  sels  de  l’eau  de  mer,  quelle 
que  soit  sa  provenance,  est  toujours  la  môme;  au  contraire  leur 
proportion  absolue,  c’est-à-dire  le  degré  de  salure,  varie  d’une 
mer  à l’autre.  En  effet,  les  mers  polaires  perdent  très  peu  par 
évaporation,  tandis  qu’elles  reçoivent,  sous  forme  de  pluie  ou 
de  neige,  de  grandes  quantités  d’eau  douce;  dans  les  mers  tro- 
picales, au  contraire,  il  n’arrive  que  peu  d’eau  douce;  et  comme 
elles  sont  en  outre  soumises  à une  évaporation  très  intense,  leur 
salure  est  notablement  plus  forte  que  celle  des  mers  polaires  ; 
la  proportion  des  sels  dissous  y dépasse  35  pour  1000,  tandis 
qu’elle  descend  souvent  au-dessous  de  3o  pour  1000  dans  les 
premières.  La  mer  Baltique,  entre  autres,  se  dessale  sensible- 
ment; en  beaucoup  d’endroits  elle  ne  contient  plus  que  4 à 5 
grammes  de  matières  solides  par  litre;  aussi  on  y voit  prospérer 
des  animaux  d’eau  douce,  tels  que  les  Lymnées  ovale  et  auri- 
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culaire,  la  Nériline  fluviatile,  des  Unio,  des  Anodontes,  des 
Cyclas;  d'après  un  observateur,  la  Grenouille  irait  même  pondre 
à la  mer  près  de  Greifswald.  La  dilution  des  eaux  de  la  Baltique 
a dû  faire  des  progrès  rapides  ; car.  à une  époque  relativement 
récente,  l'eau  y était  encore  assez  salée  pour  que  l’Huître  comes- 
tible et  d'autres  .Mollusques  pussent  y vivre. 

On  sait  que  les  éléments  de  la  faune  d’eau  douce  diffèrent 
nettement  de  ceux  de  la  faune  marine.  Telles  espèces,  tels 
genres,  telles  familles,  voire  même  tels  embranchements  sont 
exclusivement,  ou  marins,  ou  d’eau  douce;  à celle-ci,  par 
exemple,  sont  attribués  tous  les  Poissons  cyprinoïdes  et  tous  les 
Batraciens,  tout  le  groupe  des  Ecrevisses  et  des  Asellcs  parmi 
les  Crustacés,  celui  des  Planorbes,  des  Lymnées,  des  Mulettes 
et  des  Anodontes  parmi  les  Mollusques.  Par  contre,  tous  les 
Tuniciers,  tous  les  Céphalopodes  et  les  Brachiopodes,  toutes  les 
Annélides  polychèles  et  tous  les  Échinodermcs  sont  réservés  à 
la  mer. 

A cette  règle  rigoureuse  il  y a cependant  quelques  exceptions  : 
les  Épinoches  paraissent  vivre  indifféremment  dans  l’eau  douce, 
dans  l’eau  saumâtre  et  dans  l’eau  tout  à fait  salée:  beaucoup  de 
petits  Crustacés  marins  remontent  l’embouchure  des  fleuves:  la 
chevrette  se  pèche  même  dans  l'Escaut  jusque  bien  au-dessus 
d’Anvers,  et  M.  Plateau  en  a capturé  à Gand!  A Roscoff, 
M.  Frédéricq  a trouvé  dans  un  même  coup  de  filet  des  Gre- 
nouilles et  des  Crabes. 

L’Anguille  et  le  Saumon  vivent  alternativement  dans  l’eau 
douce  et  dans  la  mer.  L’eau  saumâtre  loge,  à côté  de  formes  qui 
lui  sont  propres,  quelques  espèces  d’eau  douce  et  surtout  des 
animaux  marins. 

Dans  un  lac  d'eau  douce,  près  de  Padoue,  on  élève  depuis 
des  siècles  plusieurs  espèces  de  Poissons  marins  qui  y prospèrent 
parfaitement. 

Toutefois,  si  on  laisse  de  côté  ces  exceptions,  on  peut  dire 
que  l'eau  douce  est  un  poison  pour  l'immense  majorité  des 
animaux  marins,  et  que  l'eau  de  mer  en  est  un  pour  les  habitants 
de  l’eau  douce.  Cette  action  nuisible  de  l'eau  de  mer,  M.  Plateau 
a montré  qu’elle  provient  principalement  des  chlorures  de 
sodium  et  de  magnésium  qui  s’introduisent  à travers  la  peau, 
généralement  mince  chez  les  êtres  aquatiques,  et  plus  facilement 
encore  par  les  branchies. 

Malgré  cette  règle,  des  naturalistes  ont  réussi  à habituer  peu 
à peu  certaines  espèces  d’eau  douce  au  séjour  de  la  mer.  Beu- 
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dant  (1816)  faisait  varier  très  lentement,  en  quelques  mois,  la 
salure  de  l’eau  jusqu'à  ce  qu’elle  contînt  4 p.  c.  de  sel  ; certains 
Mollusques  cl’eau  douce,  tels  que  Lymneus,  Physa,  Planorbis, 
Ancylus, résistèrent  parfaitement  à cette  expérience, tandis  qu'ils 
meurent  immédiatement  quand  on  les  transporte  directement  de 
leur  milieu  naturel  dans  l’eau  salée. 

Dans  une  série  d’expériences  inverses  le  même  auteur  a dimi- 
nué progressivement  la  salure  du  liquide,  de  manière  à offrir 
après  quelques  mois  de  l'eau  absolument  douce  aux  animaux 
expérimentés.  Plusieurs  de  ceux-ci,  entre  autres  Balanus 
striatus,  Patella  vulgata,  Purpura  lapiUus,Cardium  edule,  Ostrea 
edulis  et  Mytilus  edulis,  s'habituèrent  à leur  nouveau  milieu. 

Des  Asellus  aquciticus , petits  cloportes  dés  eaux  douces  stag- 
nantes, ont  été  accoutumés  insensiblement  par  M.  Plateau  à 
séjourner  dans  de  l’eau  qu'il  salait  de  plus  en  plus;  après  deux 
mois  et  demi,  elle  avait  la  composition  saline  de  l’eau  de  mer  ; 
les  Asellus  se  reproduisirent  même  pendant  l’expérience,  et  les 
jeunes  nés  dans  ces  conditions  montrèrent  une  résistance  plus 
grande  que  leurs  parents. 

De  tous  les  faits  d’accoutumance,  le  plus  surprenant  a été 
découvert  par  Schmankewitsch  (1)  chez  le  genre  Artemia.  Ce 
sont  de  petits  Crustacés  qui  vivent  dans  les  marais  salants  et  les 
salines;  une  espèce,  Artemia  salina,  se  tient  dans  l’eau  modéré- 
ment salée,  marquant  40  Baumé;  une  autre,  bien  différente, 
Artemia  Milhausenii,  ne  se  trouve  que  dans  de  l'eau  beaucoup 
plus  salée,  marquant  2 5°  Baumé.  Or,  en  modifiant  simplement 
la  salure  du  milieu,  Schmankewitsch  a réussi  à transformer, 
après  quelques  générations,  A.  salina  en  A.  Milhausenii  et 
réciproquement. 

Bien  plus,  Schmankewitsch  a soumis  plusieurs  générations 
d’Æ  salina  à des  milieux  de  moins  en  moins  salés,  au  point 
d'aboutir  à de  l'eau  complètement  douce;  pendant  ce  temps, 
les  caractères  génériques  cl  'Artemia  disparaissaient  pour  faire 
place  à ceux  d’un  autre  genre,  Branchipus,  et  les  animaux  expé- 
rimentés finirent  par  se  confondre  avec  Branchipus  staynalis, 
petit  Crustacé  commun  dans  toutes  les  eaux  douces,  et  connu 
depuis  longtemps. 

Les  animaux  qui  supportent  le  mieux  une  diminution  de 
salure  de  leur  eau  sont,  d’après  M.  de  Varigny,  les  espèces  litto- 
rales, telles  que  les  Crabes  et  les  Actinies,  c’est-à-dire  celles  qui, 


(I)  Schmankewitsch,  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.  XXII,  1877. 
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à l’état  de  nature,  sont  précisément  exposées  à subir  l'influence 
de  brusques  changements  dans  la  composition  de  leur  milieu. 

Lumière.  — Le  capitaine  Bérard  et  le  P.  Secchi  se  sont  essayes 
les  premiers  à déterminer  la  profondeur  maximum  à laquelle  les 
rayons  lumineux  parviennent  dans  la  mer;  de  leurs  expériences, 
faites  avec  des  appareils  très  simples,  ils  conclurent  que  ia 
lumière  s’arrête  à 40  mètres  environ  de  la  surface  ; mais,  en 
1886,  MM.  Fol  et  Sarasin  reconnurent  que  des  plaques  de  géla- 
tino-bromure sont  encore  influencées,  très  faiblement  d’ailleurs, 
vers  400  mètres. 

Il  n'y  a pas  bien  longtemps  encore,  on  admettait  que  les 
grandes  profondeurs  ne  sont  pas  habitées,  et  cette  opinion  avait 
pour  elle  de  sérieuses  apparences.  En  effet,  quelles  créatures 
pourraient  résister  aux  énormes  pressions  qui  régnent  dans  les 
abîmes  de  la  mer  ? D’ailleurs,  de  quoi  se  nourriraient-elles  ? Les 
plantes  ont  besoin  de  lumière  pour  végéter,  et  là  où  il  n’y  a pas 
de  plantes,  les  animaux  doivent  manquer  eux  aussi. 

En  1841,  Forbes  assignait  comme  extrême  limite  de  la  vie 
animale  la  profondeur  de  450  mètres;  pas  une  opinion  discor- 
dante ne  s'élevait,  lorsqu’en  1860,  pendant  qu’on  relevait  les 
bouts  du  câble  télégraphique  Sardaigne-Algérie,  on  constata 
qu’ils  étaient  couverts  de  nombreux  animaux  presque  tous 
inconnus.  Ce  fait,  communiqué  au  monde  savant  par  A.  Milne- 
Edwards,  produisit  une  vive  sensation  ; c’est  à la  suite  de  cette 
révélation  que  plusieurs  pays,  l'Angleterre  et  les  États-Unis  les 
premiers,  entreprirent  des  croisières  qui  furent  tellement  fruc- 
tueuses pour  la  science  que  le  classement  de  leurs  richesses 
n'est  pas  encore  terminé  : il  suffit  de  rappeler  les  noms  du 
Challenger  et  du  Porcupine,  du  Travailleur  et  du  Talisman. 

Aération  de  Veau  de  nier  ; respiration.  — D’après  les  analyses 
faites  pendant  l’expédition  autrichienne  de  1876-1878,  il  y aurait 
en  moyenne  dans  un  litre  d’eau  de  mer  2 1 centimètres  cubes  de 
gaz  et  notamment  7 centimètres  d’oxygène. 

Chez  beaucoup  d’animaux  inférieurs,  dont  la  respiration  est 
peu  active,  cette  fonction  se  réduit  à une  simple  dissolution  de 
l'oxygène  dans  le  sang  : mais  à des  animaux  supérieurs  la  quan- 
tité ainsi  emprisonnée,  toujours  très  faible,  ne  pourrait  pas  suf- 
fire ; heureusement  leur  sang  contient  une  matière  colorante  qui 
peut  fixer,  par  une  action  chimique,  beaucoup  d'oxygène  ; c'est 
grâce  à elle  que  le  sang  des  Mammifères,  par  exemple,  n’en  con- 
tient pas  moins  de  20  p.  c.  en  volume. 

Ordinairement  la  substance  qui  s’empare  du  gaz  respiratoire 
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est  une  matière  albuminoïde  riche  en  fer,  qu'on  appelle  iiémo- 
< jlobine . Celle  des  Vertébrés  est  localisée  dans  les  globules  rouges 
du  sang,  tandis  que  celle  de  plusieurs  Invertébrés  (vers,  quelques 
mollusques,  une  larve  d’insecte,  certains  crustacés)  est  simple- 
ment dissoute  dans  leur  liquide  nourricier.  Au  lieu  de  l’hémoglo- 
bine rouge,  quelques  Annélides  marins  possèdent  une  matière 
verte  nommée  chlorocruorine  par  Ray-Lankester  ; elle  contient 
aussi  du  fer,  et  elle  forme  facilement  avec  l’oxygène  une  combi- 
naison peu  stable  analogue  à Y oxj-liémoglobine.  Enfin,  chez  beau- 
coup d’autres  animaux,  Mollusques  céphalopodes  et  gastéropo- 
des, Crustacés  et  Arachnides,  la  fixation  de  l’oxygène  est  due  à 
une  substance  albuminoïde  très  voisine  de  l’hémoglobine,  mais 
dont  la  molécule  contient  du  cuivre  au  lieu  de  fer:  non  oxygénée, 
elle  est  incolore  ; oxygénée,  elle  est  d'une  belle  teinte  bleue  qui 
lui  a valu  le  nom  d'hémocganine  ; dans  ce  dernier  état,  elle  est 
tellement  peu  stable  quelle  abandonne  son  oxygène  au  simple 
contact  des  tissus  vivants. 

Dans  le  cours  des  belles  études  physiologiques  qu'il  effectuait 
sur  le  Poulpe,  M.  Frédéricq  a constaté,  en  mettant  à nu  les 
branchies  et  les  gros  vaisseaux,  que  le  sang  veineux  est  incolore, 
tandis  qu’au  sortir  des  branchies,  où  il  s’est  imprégné  d'oxygène, 
il  est  d'un  bleu  foncé.  Empêchait-il  le  poulpe  de  respirer,  le  sang 
sortait  de  la  branchie  aussi  incolore  qu'avant  son  entrée. 

II.  La  deuxième  partie  du  livre  est  consacrée  à l'exposé  des 
armes  offensives. 

Les  unes  ont  une  action  simplement  mécanique  : tels  sont  les 
becs,  les  mâchoires  garnies  de  dents,  les  pinces,  les  griffes,  les 
dards,  les  piquants,  les  tentacules,  les  trompes,  les  ventouses,  les 
suçoirs.  D’autres  sont  empoisonnées  : tels  sont  les  organes  urti- 
cants  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  cette  Revue , et  qui  valent 
aux  Méduses  et  aux  Actinies  le  nom  d 'Orties  de  mer.  La  blessure 
que  cause  la  Vive  avec  la  lame  tranchante  de  sa  nageoire  doit 
aussi  sa  gravité  à l’émission  d'un  venin. 

C’est  par  des  secousses  électriques  que  la  Torpille,  plusieurs 
espèces  de  Raies  et  de  Gymnotes,  certains  poissons  du  Nil  et 
de  quelques  autres  fleuves  africains  paralysent  leur  proie, même 
à distance  ; attirés  par  l’étrangeté  de  ce  moyen  d’attaque,  des 
savants  distingués,  de-  physiciens  et  des  physiologistes,  Hanter, 
Humboldt,  Cavendish,  Davy,  Faraday,  Gay-Lussac,  Malteucci, 
Becquerel,  du  Bois-Reymond.  Marey,  ont  étudié  de  très  près  ces 
poissons,  et  ils  ontreconnu  une  identité  frappante  entre  les  plié- 
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nomènes  qu’ils  présentent  et  ceux  qu'on  peut  obtenir  avec  les 
piles.  C'est  ainsi  qu'un  fil  allant  du  clos  au  ventre  cle  la  Torpille 
est  traversé  par  un  courant, chaque  fois  qu'on  excite  l’animal;  ce 
courant  agit  sur  l'aiguille  aimantée  et  peut  fournir  des  étincelles. 

Les  organes  où  naissent  ces  courants  doivent  être  considérés 
comme  des  muscles  modifiés,  des  muscles  qui  produiraient  de 
l’électricité  au  lieu  de  mouvement.  Il  est  d’ailleurs  bien  connu 
que,  chez  tout  animal,  la  contraction  musculaire  est  toujours 
accompagnée  d’une  production  d’électricité,  mais  en  quantité  très 
faible  ; les  Poissons  électriques  ne  sont  donc  remarquables  que 
par  l’exagération  d’une  propriété  commune  à tout  le  règne 
animal. 

Enfin,  c'est  à la  ruse  que  maints  animaux  recourent  pour  se 
procurer  leur  nourriture.  Ainsi  fait  notamment  la  Beaudroie 
pêcheuse,  justement  surnommée  Diable  de  mer  ; elle  “ se  tient 
généralement  au  fond  de  l'eau,  à moitié  enfouie  dans  la  vase  ou 
le  sable,  ne  laissant  passer  au  dehors  que  les  rayons  de  sa 
nageoire  dorsale.  Le  premier  de  ces  rayons,  d’une  longueur 
démesurée,  est  orné  près  de  son  extrémité  de  petites  languettes 
membraneuses.  La  Beaudroie  agite  ces  banderoles  et  attire 
ainsi  la  curiosité  des  petits  poissons  du  voisinage.  Dès  qu’ils  sont 
réunis  assez  près  d'elle,  la  Beaudroie  ouvre  son  immense  gueule, 
et  engloutit  cfun  trait  ces  badauds  d'un  nouveau  genre  „. 
(Pp.  1 18  et  1 19.) 

On  le  voit,  l’arsenal  de  l'attaque  est  bien  fourni  chez  les  ani- 
maux marins  ! 

111.  Heureusement  la  défense  est  à la  hauteur  de  l’attaque. 
Chez  beaucoup,  les  mêmes  armes  — pinces,  ventouses,  organes 
urticants,  appareils  venimeux  — servent  à l’une  et  à l’autre, 
selon  les  occasions. 

Quelques-uns  suppléent  par  l’audace  et  la  ruse  à l’absence  ou 
à l’insuffisance  d’armes;  ils  prennent  des  attitudes  qui  font 
croire  à l’existence  d’armes  cachées,  et  par  là  s’efforcent 
d’effrayer  l’agresseur  : ainsi  le  Poulpe,  quand  il  est  attaqué, 
change  de  couleur;  ses  bras  battent  l’eau  et  sa  peau  se  hérisse 
de  papilles  saillantes. 

Surpris  par  un  ennemi,  des  Mollusques,  des  Crustacés  font  le 
mort. 

Beaucoup  s'enfuient  devant  leurs  ennemis;  beaucoup  passent 
toute  leur  existence  cachés  dans  les  varechs,  dans  les  crevasses 
des  rochers  ou  sous  les  pierres  ; d’autres  vivent  enterrés  dans  la 
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vase  ou  le  sable,  ne  laissant  passer  qu’une  minime  partie  de  leur 
être,  soit  un  bout  d'appareil  respiratoire,  soit  les  tentacules  qui 
font  le  guet;  un  grand  nombre  se  couvrent  de  sable  ou  de  plan* 
tes  qui  les  dissimulent;  il  en  est  qui  échappent  à l’attention  des 
carnassiers  en  prenant  la  couleur  ou  la  forme  d’objets  inanimés. 

Des  animaux  faibles  s'installent  à la  surface  ou  même  à l’inté- 
rieur d’êtres  mieux  armés  qu’eux;  ils  ne  leur  demandent  qu’un 
abri  et  une  protection,  tout  au  plus  se  permettent-ils  de  manger 
les  restes  des  repas  de  leurs  hôtes  ; ce  ne  sont  donc  pas  des 
parasites,  mais  simplement  des  commensaux.  La  faune  marine 
nous  en  présente  une  foule  d’exemples:  un  gracieux  poisson,  le 
Fkrasfer  ou  Donzdle,  est  commensal  d’une  Holothurie  ; la 
Beaudroie  loge  dans  son  énorme  bouche  de  tout  petits  poissons; 
le  Rémora  se  fait  transporter  par  le  Requin,  en  s’amarrant  à ses 
flancs  ; sur  la  coquille  adoptée  comme  demeure  parle  rusé  Ber- 
nard-l’ermite, se  fixe  fréquemment  uneAnémone  de  mer,  etc.,  etc. 

D'autres,  tels  que  le  Crabe,  la  Langouste,  l'Étoile  de  mer, 
recourent,  comme  ressource  extrême,  à Y autotomie  (i).  Sont-ils 
capturés?  ils  s’amputent  brusquement  la  partie  du  corps  saisie 
parleur  ennemi,  puis  ils  détalent  précipitamment. 

Enfin,  de  tous  les  moyens  de  défense,  le  plus  curieux  est  assu- 
rément celui  des  animaux  qui  copient  la  livrée  et  les  allures 
d’êtres  mieux  doués  qu’eux.  On  donne  le  nom  de  mimétisme  (en 
Angleterre  et  aux  États-Unis,  Mimicnj)  à ces  adaptations  de 
forme  et  de  couleur  ; comme  ce  sujet  n’a  guère  été  exposé  jusqu’à 
présent  aux  lecteurs  de  la  Reçue,  nous  leur  en  donnerons  ici 
un  aperçu  en  prenant  comme  guide  le  chapitre,  un  des  plus  inté- 
ressants de  tout  le  livre,  que  lui  consacre  notre  auteur. 

Il  y a plusieurs  degrés  de  mimétisme:  le  moins  frappant  est 
celui  des  animaux  dont  la  teinte  est  conforme  à celle  du  milieu 
qu’ils  habitent.  On  sait  que  la  faune  du  Sahara  et  de  l’Arabie  a 
une  couleur  très  caractéristique,  qui  est  précisément  celle  du 
sable;  les  campagnols,  les  lièvres,  les  perdrix  et  tous  les  animaux 
qui  se  tiennent  dans  les  champs  labourés  ont  la  couleur  de  la 
terre;  beaucoup  d’insectes  et  de  batraciens  qui  vivent  dans  les 
herbes  ou  dans  le  feuillage  sont  verts  ; la  plupart  des  animaux 
arctiques,  qu'ils  soient  chasseurs  ou  gibier,  sont  d’un  blanc  de 
neige,  du  moins  en  hiver  ; les  êtres  pélagiques  sont  aussi  trans- 
parents que  l’eau;  les  animaux  propres  aux  prairies  de  zostères* 
sont  verts  comme  ces  plantes  elles-mêmes. 

(1)  Cfr  Revue  des  questions  scientifiques,  octobre  1887. 
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Sur  le  disque  des  Étoiles  de  mer  et  des  Comatules,  sur  la 
carapace  des  Oursins,  vit  toute  une  population  de  petits  animaux 
qui  ont  uniformément  adopté  la  couleur  de  leur  hôte. 

„ Les  Crevettes,  les  Crabes,  les  jeunes  Plies  et  autres  petits 
poissons  qui  vivent  sur  les  fonds  de  sable  peu  profonds,  ont  tous 
le  corps  gris  clair,  granité  de  foncé,  de  manière  à se  confondre 
avec  le  piqueté  du  sable.  On  ne  s’aperçoit  de  leur  présence  que 
lorsqu’ils  se  déplacent.  „ (P.  199.) 

Un  poisson  voisin  de  l’Hippocampe  ou  Cheval  marin  ressem- 
ble, à s'y  méprendre,  aux  Fucus  parmi  lesquels  il  se  tient;  les 
Papillons  de  nuit,  qui  passent  la  journée  fixés  contre  l'écorce  des 
arbres,  se  confondent  si  bien  avec  leur  support  qu'ils  restent 
presque  toujours  inaperçus.  Des  Orthoptères,  propres  aux  régions 
tropicales,  ressemblent  étonnamment  à des  feuilles  sèches  ou  à 
des  branches  mortes,  etc.,  etc. 

Certes  il  y a des  exceptions  : certains  animaux,  dépourvus  de 
toute  arme,  ont  cependant  une  livrée  éclatante  qui  attire  dange- 
reusement l’attention  des  ennemis  ; mais,  en  réalité,  l’étude 
attentive  de  ces  cas  montre  que  ces  animaux  sont  protégés  très 
efficacement  soit  par  le  goût  répugnant  de  leur  chair,  soit  par 
leur  odeur  nauséabonde,  ou  par  d’autres  propriétés.  C’est  ainsi 
que  nos  Papillons  de  jour,  au  coloris  parfois  si  vif,  ont  soin,  quand 
ils  sont  au  repos,  de  tenir  leurs  ailes  appliquées  verticalement 
l’une  contre  l’autre,  de  manière  à ne  laisser  voir  que  leur  face 
inférieure  dont  la  couleur  est  peu  voyante  ; au  vol,  ils  adoptent 
une  allure  saccadée  qui  rend  alors  leur  capture  difficile. 

Les  changements  momentanés  de  coloration,  observés  depuis 
longtemps,  doivent  être  aussi  rattachés  au  mimétisme  ; ils  con- 
stituent en  quelque  sorte  un  mimétisme  passager,  ditM.  Frédériccf. 

On  les  constate  chez  des  Reptiles,  des  Batraciens,  des  Poissons, 
des  Crustacés  et  des  Mollusques  céphalopodes. 

L’exemple  classique  est  celui  du  Caméléon. 

Le  Turbot,  surtout  quand  il  est  jeune,  change  facilement  de 
couleur;  de  tout  temps  les  pêcheurs  ont  remarqué  qu'il  sait 
harmoniser  le  ton  de  sa  peau  avec  celui  du  fond  sur  lequel  il 
stationne  : maintenu  sur  une  surface  tapissée  d’algues  brunâtres, 
il  prend  une  coloration  sombre  ; est-il  transporté  sur  le  sable 
blanc,  sa  peau  pâlit  graduellement,  et  il  faut  quelque  attention 
pour  l'apercevoir.  M.  Pouchet,  professeur  au  Muséum,  qui  a 
étudié  au  laboratoire  de  Concarneau  cette  faculté  du  Turbot,  en 
a découvert  le  mécanisme.  “ C’est  principalement  par  l’expan- 
sion ou  le  retrait  alternatif  d’une  infinité  de  petites  poches  rem- 
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plies  d’une  matière  colorante  foncée,  brune  ou  noirâtre,  et  situées 
clans  l’épaisseur  de  la  peau,  que  ces  changements  de  coloration 
se  produisent.  Ces  poches  à pigment  portent  le  nom  de  chroma- 
tophores. Tantôt  elles  sont  rétractées  en  boule  sur  elles-mêmes, 
tantôt  elles  s'étendent  en  plaque  mince  et  envoient  de  tous  côtés 
des  prolongements  qui  leur  donnent  une  forme  étoilée  plus  ou 
moins  rameuse.  Quand  ils  sont  revenus  sur  eux-mêmes,  ces 
chromatophores  ont  un  diamètre  trop  petit  dans  la  plupart  des 
cas  pour  modifier  à notre  vue  la  couleur  pâle  de  l’animal. 
Viennent-ils  à étendre  leurs  ramifications,  les  chromatophores 
présentent  alors  un  diamètre  beaucoup  plus  grand  ; ils  couvrent 
toute  la  peau  de  l’animal  et  lui  communiquent  pour  notre  œil  la 
nuance  du  pigment  qu’ils  renferment.  L’animal  pourra  donc 
devenir  alternativement  foncé  ou  clair  (si  l’on  suppose  un  pigment 
noir)  sans  que  la  quantité  de  matière  colorante  ait  changé,  uni- 
quement parce  qu’elle  est  plus  étalée Sous  la  peau  du  même 

animal  se  trouvent  d’ailleurs  des  chromatophores  contenant  des 
pigments  de  diverses  couleurs  ; ils  peuvent  être  à divers  états  de 
contraction  et  produire  une  grande  variété  de  tons  colorés.  „ 
(Pp.  2 1 0-2  1 1 .) 

M.  Pouchet  a démontré  que  le  phénomène  est  sous  la  dépen- 
dance du  système  nerveux  central.  “ C’est  ainsi  que  les  chroma- 
tophores de  la  peau  de  la  tête  sont  reliés  au  cerveau  et  influencés 
par  l’intermédiaire  du  nerf  trijumeau.  Vient-on  à couper  ce  nerf, 
aussitôt  la  peau  de  la  tète  prend  une  teinte  invariable  d’un  gris 
uniforme  intermédiaire  entre  le  blanc  et  le  foncé,  et  ne  participe 
plus  aux  changements  de  coloration  du  reste  du  corps.  Des 
Turbots  pris  sur  fond  brun  et  jetés,  après  avoir  subi  la  section 
du  trijumeau,  dans  des  vasques  sablées,  pâlirent  de  tout  le  corps, 
excepté  de  la  tête  qui  resta  foncée  et  comme  couverte  d’un 
masque.  „ (P.  21 3.) 

En  outre,  le  savant  professeur  du  Muséum  a reconnu  que  les 
changements  de  coloration  ne  se  produisent  plus  si  les  yeux  du 
Turbot  ne  sont  pas  intacts. 

La  “ fonction  chromatique  „ est  plus  accentuée  encore  chez 
les  Mollusques  céphalopodes,  tels  que  le  Poulpe,  le  Calmar,  la 
Seiche,  la  Sépiole  ; ici,  la  couleur  varie  avec  la  rapidité  de  l’éclair. 
Les  changements  de  teinte  n’ont  pas  seulement  pour  but  d’har- 
moniser  le  ton  de  la  peau  avec  celui  du  fond,  ils  servent  encore 
a exprimer  les  émotions  et  surtout  la  colère  du  Mollusque; 
comme  chez  les  Poissons,  ils  sont  dus  au  jeu  de  chromatophores 
et  dépendent  du  système  nerveux  central. 
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Plusieurs  Crustacés  possèdent  aussi  la  fonction  chromatique  : 
une  sorte  de  Crevette  a même  reçu  le  nom  significatif  de  Crevette- 
caméléon. 

Enfin  les  exem  pies  de  mimétisme  les  plus  surprenants  sont  ceux 
des  animaux  qui  sont  en  quelque  sorte  les  sosies  d’autres  créa- 
tures dont  ils  s’éloignent  souvent  beaucoup  par  leur  organisation 
interne;  c’est  à ces  cas  qu’on  réserve  le  nom  de  mimétisme  pro- 
prement dit.  En  voici  quelques-uns  : 

Certains  gros  Diptères  ressemblent  tellement  aux  Bourdons 
qu’ils  pénètrent  dans  leurs  nids  et  y pondent  sans  être  inquiétés. 
Des  Papillons  absolument  inoffensifs  rappellent  si  exactement  les 
Guêpes  qu’un  entomologiste  lui-même  ne  s’en  empare  qu'avec 
précaution.  De  grosses  mouches  qui  butinent  à la  façon  des 
Abeilles  présentent  le  même  aspect  qu’elles.  Il  n’y  a pas  moins 
de  26  espèces  de  Lépidoptères  africains  qui  copient  la  forme  et 
les  couleurs  d’autres  Papillons  des  mêmes  contrées  protégés 
contre  les  animaux  insectivores  par  une  sécrétion  fétide. 

D’après  Wallace,  des  Couleuvres  du  Brésil,  complètement 
inoffensives,  sont  des  copies  de  plusieurs  espèces  venimeuses  du 
genre  Elaps;  Bâtes  raconte  qu’une  grande  Chenille  l’effraya  par 
sa  ressemblance  avec  la  tête  d’un  serpent  venimeux. 

Les  cas  de  véritable  mimétisme  sont  remarquables  en  ce  que 
“ l’animal  bien  protégé  qui  sert  de  modèle  est  commun,  c’est-à- 
dire  représenté  par  un  très  grand  nombre  d’exemplaires.  L'ani- 
mal-copie vit  dans  les  mêmes  lieux  et  de  la  même  façon  que  le 
modèle,  mais,  à l’inverse  de  ce  dernier,  la  copie  est  toujours 
beaucoup  moins  abondante.  On  n'en  rencontre  que  des  exem- 
plaires isolés.  „ (Pp.  206-207.) 

Nous  terminerons  cette  analyse  en  exprimant  le  regret  que 
l’auteur  n’ait  pas  donné  des  indications  bibliographiques  plus 
nombreuses,  notamment  au  chapitre  du  mimétisme. 


A.  Buisseret. 
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Cours  de  Philosophie,  par  le  P.  A.  Castelein.  Deuxième 
volume  : Psychologie.  La  science  de  l’âme  dans  ses  rapports  avec 
V anatomie,  la  physiologie  et  l'hypnotisme.  — Namur,  1890. 

Il  n’est  pas  de  science  c[ui  nous  louche  de  plus  près  que  la 
science  de  l’âme  : tout  homme  qui  réfléchit  est  naturellement 
amené  à étudier  les  phénomènes  qui  se  passent  constamment 
en  lui,  à en  rechercher  la  nature  et  les  lois. 

A cet  intérêt  général,  s’ajoute  pour  le  médecin  un  intérêt  plus 
spécial.  Chaque  jour,  il  est  témoin  de  l’action  que  l’âme  et  le 
corps  exercent  l'un  sur  l’autre  : qu'il  ait  à déterminer  la  nature 
de  la  maladie  ou  à en  établir  le  traitement,  il  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  cette  influence  réciproque,  et  il  a besoin  de  connaître 
aussi  bien  les  lois  de  l’activité  psychique  que  les  lois  de  la 
physiologie. 

Les  connaissances  psychologiques  sont  bien  plus  indispen- 
sables encore  à celui  qui  entreprend  l’étude  des  maladies  men- 
tales. Comment  pourrait-il  comprendre  les  déviations,  les  ano- 
malies de  l'activité  mentale,  s'il  en  ignore  le  fonctionnement 
typique,  régulier? 

L’étude  de  la  psychologie  s’impose  donc  au  médecin  qui  a 
la  prétention  d’exercer  son  art  d'une  façon  intelligente  et 
scientifique. 

Les  manuels  de  psychologie  où  il  ira  puiser  les  notions  néces- 
saires ne  manquent  point,  assurément;  mais  ils  pèchent  dans 
un  sens  ou  dans  un  autre. 

Ceux-ci,  s’inspirant  de  la  méthode  et  des  doctrines  matéria- 
listes, ne  présentent  qu'une  psychologie  incomplète  et  super- 
ficielle; ceux-là,  ne  tenant  point  compte  des  progrès  de  la 
science,  de  la  physiologie  en  particulier,  s’attardent  dans  des 
considérations  purement  spéculatives  où  tous  les  graves  pro- 
blèmes soulevés  par  les  conquêtes  scientifiques  modernes  sont 
passés  sous  silence  : ils  ont  la  prétention  de  défendre  le  spiritua- 
lisme, mais,  en  réalité,  ils  se  tiennent  en  dehors  du  véritable 
champ  de  bataille. 

Non,  la  psychologie  moderne  ne  doit  point  méconnaître  les 
progrès  de  la  science;  elle  doit  les  aborder  franchement  et  en 
montrer  la  concordance  avec  les  immuables  principes  de  la 
philosophie  traditionnelle. 
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C'est  ce  que  le  R.  P.  Castelein  a admirablement  compris  et 
admirablement  réalisé  dans  son  traité  de  Psychologie,  qui  consti- 
tue le  second  volume  du  Cours  de  Philosophie. 

Je  me  propose  d'analyser  cet  ouvrage.  C’est,  je  le  sens  bien, 
grande  témérité  de  ma  part;  pour  en  parler  comme  il  convient, 
il  faudrait  une  compétence  qui  me  fait  défaut. 

Mais,  en  étudiant  l’ouvrage  du  P.  Castelein,  j’ai  éprouvé  une  si 
vive  jouissance  que  je  veux  néanmoins  essayer  de  le  faire  con- 
naître, espérant  procurer  à d'autres  la  môme  jouissance  et  leur 
fournir,  pour  l’étude  de  la  psychologie,  un  guide  qui  répond  à 
tous  les  desiderata. 

Le  livre  du  R.  P.  Castelein  est  divisé  en  deux  parties.  La  pre- 
mière partie  porte  le  titre  de  Psychologie  fondamentale  ; elle 
contient  l’exposé  des  thèses  essentielles  de  la  psychologie  sco- 
lastique. 

Avant  d’entrer  en  matière,  il  est  naturel  de  déterminer  la 
méthode  à suivre.  “ La  vraie  méthode  en  psychologie  a pour 
point  de  départ  l’observation  des  actes  de  l’âme,  pour  moyen, 
l'analyse  des  conditions  tant  internes  qu'externes  de  ces  actes, 
et  pour  principe  d’induction,  le  principe  de  causalité  pleinement 
appliqué  à tous  les  faits  observés.  „ 

Comme  le  montre  fort  bien  l’auteur,  les  matérialistes  négli- 
gent l’expérience  interne,  qui  est  la  partie  la  plus  importante  de 
l'observation  : leur  analyse  est  incomplète  et  confuse, puisqu  ils 
ne  tiennent  pas  compte  du  fait  interne  qui,  dans  la  plupart  des 
actes  vitaux,  est  inséparable  du  fait  externe.  Enfin,  au  principe 
de  causalité  nécessaire  à l’induction,  les  matérialistes  substi- 
tuent une  hypothèse  à priori,  sans  fondement,  sans  valeur,  à 
savoir  qu’il  n’y  a d'autre  force  en  nous  qu’une  force  matérielle, 
et  que  les  conditions  mécaniques  de  notre  vie  rendent  compte 
de  la  nature,  des  propriétés  et  de  tous  les  actes  de  cette  vie. 

Après  ces  préliminaires,  l’auteur  aborde  l'étude  de  la  nature 
générale  de  l’âme  et  de  la  vie.  Il  établit  la  substantialité  de  l’âme, 
son  activité  spontanée  et  immanente  qui  constitue  la  vie;  puis, 
examinant  les  diverses  théories  relatives  à l’union  de  l’âme  et  du 
corps,  il  démontre  que  cette  union  est  une  union  réelle  et  sub- 
stantielle, en  d’autres  termes,  suivant  la  formule  si  nette  et  si 
expressive  de  l’École  scolastique,  que  l'aine  est  la  forme  du  corps. 
Cette  proposition  est  fondamentale,  et  nous  eu  retrouverons 
plus  tard  l’application  à propos  de  l’étude  de  la  maladie,  de 
l'hypnotisme. 
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Pour  établir  la  classification  des  facultés  de  l’âme,  le  R.P.  Cas- 
telein se  fonde  sur  les  espèces  des  objets  auxquels  se  terminent 
nos  actes,  et  sur  le  mode  spécial  par  lequel  l’âme  exerce  ses  diffé- 
rentes activités  pour  atteindre  ces  objets. 

De  là,  la  division  en  sensibilité  représentative  et  sensibilité  appé- 
titive d’une  part,  intelligence  et  volonté  d’autre  part. 

Les  facultés  sensibles  comprennent  le  sens  intime,  les  sens 
externes,  le  sens  commun,  l’imagination,  la  mémoire  sensible, 
l’appétit  sensitif,  la  faculté  motrice  et  l’instinct. 

Le  second  groupe  comporte  également  des  subdivisions.  L’in- 
telligence comprend  l’intelligence  directe  et  l’intelligence  réflexe  ; 
il  faut  en  outre  distinguer  la  conscience  et  la  mémoire  intellec- 
tuelle. La  volonté  comprend  la  volonté  nécessitée  et  la  volonté 
libre. 

Telle  est  la  division  adoptée  par  le  R.P. Castelein. Nous  serions 
entraînés  trop  loin  si  nous  voulions  le  suivre  dans  le  dévelop- 
pement de  ce  plan:  comme  l’ouvrage  tout  entier,  cette  analyse 
des  facultés  est  un  chef-d’œuvre  de  méthode  et  de  clarté.  Peut- 
être  pourrait-on  lui  reprocher  de  ne  pas  descendre  assez  dans 
les  détails.  Pour  ma  part,  j’aurais  aimé  à trouver  des  dévelop- 
pements plus  étendus  sur  certains  points,  comme  l’association 
des  idées,  ses  lois,  ses  perturbations  ; les  troubles  de  la  mémoire 
(mémoires  partielles,  fausse  mémoire);  la  personnalité  et  ses 
variations  ; l’automatisme  cérébral,  etc. 

Au  surplus,  ces  faits  sont  d’ordre  secondaire  et,  sans  doute, 
Fauteur  n’a  voulu  exposer  que  les  grandes  lignes  du  sujet,  sans 
se  perdre  dans  des  détails  qui  appartiennent  à la  pathologie 
mentale  plutôt  qu’à  la  psychologie  proprement  dite. 

L’auteur  consacre  un  chapitre  spécial  à la  réfutation  du  maté- 
rialisme: en  quelques  pages  d’une  logique  serrée  et  puissante,  il 
met  à nu  ses  sophismes  et  ses  contradictions. 

Enfin,  il  termine  la  première  partie  par  la  démonstration  de 
la  spiritualité  et  de  la  simplicité  de  l’âme  et  par  l’exposé  de  son 
origine  et  de  sa  destinée. 

Sous  le  titre  de  Notions  complémentaires,  le  R.  P.  Castelein 
expose  dans  la  seconde  partie  les  principales  découvertes  scien- 
tifiques modernes,  et  il  montre  que,  loin  de  contrarier  les  princi- 
pes de  la  philosophie  spiritualiste,  ces  découvertes  s’y  adaptent 
parfaitement  et  projettent  sur  ces  principes  des  lumières  nou- 
velles. Les  notions  complémentaires  débutent  par  des  éléments 
d’anatomie  et  de  physiologie. 
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Pour  être  vraiment  profitable,  l’enseignement  de  sciences  des- 
criptives telles  quefanalornie  doit  s'accompagner  delà  démons- 
tration des  objets  décrits,  ou  tout  au  moins  de  reproductions  de 
ccs  objets  par  le  dessin,  par  le  moulage.  Grâce  à ce  moyen,  l’élève 
saisit  mieux,  retient  plus  facilement;  la  leçon  devient  vivante, 
éveille  puissamment  l’attention  et  inspire  le  goût  de  l’étude. 
Qui  oserait  contester  la  vérité  de  ce  que  j’avance?  et  pourtant, 
dans  la  pratique,  sous  l’influence  de  la  routine,  on  néglige  trop 
souvent  l'usage  des  démonstrations. 

Ce  que  je  dis  de  l'enseignement  par  la  parole  s’applique 
également  à l’enseignement  par  le  livre.  Un  ouvrage  consacré  à 
une  science  descriptive  est  incomplet,  défectueux,  s’il  ne  ren- 
ferme pas  de  figures. 

On  doit  féliciter  le  Pi.  P.  Castelein  d’avoir  rompu  avec  la 
routine  et  de  n’avoir  point  hésité  à joindre  des  figures  à son 
exposé  des  notions  d’anatomie. 

La  seule  chose  qu’on  doive  regretter,  c’est  que  ces  figures  ne 
soient  pas  plus  nombreuses  ; qu’au  lieu  d’être  réunies  en  une 
planche,  elles  ne  soient  point  intercalées  dans  le  texte;  que  leur 
exécution  ne  soit  pas  mieux  réussie  et  qu'il  s’y  soit  glissé  quel- 
ques erreurs. 

Je  sais  bien  que  des  considérations  d'ordre  financier  peuvent 
s’opposer  à la  réalisation  de  ces  vœux;  mais  telle  est,  selon  moi, 
l’importance  de  bonnes  figures,  qu'il  faudrait,  malgré  tout,  passer 
outre  à ces  obstacles. 

L’auteur  ramène  les  découvertes  scientifiques  modernes  à 
sept  ordres  de  faits  ou  d'hypothèses  : 

i°  Division  générale  des  organes  et  des  fonctions  ; 

2°  Constitution  intime  de  la  matière  organique  ; 

3°  Origine  et  évolution  de  l'être  vivant  ; 

4°  Principe  vital  et  thermodynamique; 

5"  Le  principe  vital  et  les  maladies  ; 

6°  La  nature  intime  de  la  sensation  ; 

7"  Théorie  évolutioniste  de  la  vie  humaine. 

On  le  voit,  ce  plan  embrasse  les  sciences  les  plus  diverses: 
physique,  biologie,  physiologie,  zoologie,  pathologie. 

L'auteur  les  expose  toutes  d’une  façon  lumineuse.  On  sent 
qu'il  connaît  à fond  les  choses  dont  il  parle,  qu'il  est  maître  de 
tous  les  sujets  qu'il  aborde,  et  l'on  ne  peut  assez  admirer  une 
aussi  vaste  érudition,  une  aussi  rare  faculté  d'assimilation. 

Le  dernier  chapitre  a pour  titre  : La  psychologie  scof astique  et 
l'hypnotisme  : ce  chapitre  est  du  plus  haut  intérêt. 
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Il  n'est  pas  possible  d'exposer  en  moins  de  mots,  d'une  façon 
plus  substantielle,  plus  complète  et  plus  claire,  les  phénomènes 
de  l’hypnotisme. 

Après  cet  exposé,  l'auteur  cherche  à donner  l’interprétation 
des  phénomènes  hypnotiques  : il  examine  l'une  après  l'autre  les 
différentes  hypothèses  et  finit  par  s’arrêter  à ce  qu'il  appelle 
Yhypothèse  physiologique. 

L’hypothèse  physiologique  admet  que  les  liens  de  subordi- 
nation qui  existent  entre  les  différents  centres  nerveux  sont 
affaiblis  ou  supprimés  : les  centres  supérieurs  sont  paralysés, 
tandis  que  les  centres  inférieurs  se  trouvent  dans  un  état 
d’excitation. 

L’hypnotisme  a soulevé  une  foule  de  questions  des  plus 
graves;  les  matérialistes  y ont  cherché  de  nouvelles  armes  pour 
combattre  la  spiritualité  de  l’âme,  sa  spontanéité,  son  unité,  sa 
liberté. 

Le  R.  P.  Castelein  examine  tous  les  doutes,  toutes  les  objec- 
tions auxquels  l’hypnotisme  a donné  lieu.  Il  établit  qu’on  11e 
peut  admettre  l’émission  matérielle  d’un  fluide  quelconque;  que 
l’acuité  extraordinaire  de  certains  sens  ne  dépasse  pas  la  sphère 
des  faits  naturels;  que  l’obéissance  automatique  du  sujet  au 
magnétiseur  ne  compromet  aucunement  le  principe  de  la  liberté; 
que  les  phénomènes  du  dédoublement  de  la  personnalité  s'ex- 
pliquent aisément  dans  la  doctrine  scolastique;  que  la  pré- 
tendue magnétisation  clés  objets  est  simplement  un  phénomène 
d’auto-suggestion. 

Quant  aux  faits  extraordinaires  tels  que  la  divination  des 
pensées  d’autrui,  la  lecture  à travers  un  bandeau  opaque, 
l’hypnotisation  et  la  suggestion  à distance,  ils  se  rapportent  à 
des  pratiques  immorales  ou  superstitieuses. 

L’auteur  examine  aussi  la  question  des  dangers  de  l’hypno- 
tisme au  point  de  vue  de  la  santé,  de  la  morale  et  de  la  société. 
Il  conclut  que,  de  sa  nature,  l’état  hypnotique  n’est  pas  nui- 
sible; entre  des  mains  intelligentes  et  sûres,  il  peut  devenir  un 
excellent  principe  de  médecine  morale  et  un  agent  thérapeu- 
tique d’une  incontestable  utilité. 

Quant  au  point  de  vue  moral  et  social,  l’hypnotisme  peut 
créer  de  véritables  dangers  s’il  est  pratiqué  d’une  façon  mala- 
droite ou  malhonnête. 

Si  imparfaite  que  soit  l’analyse  que  je  viens  de  faire  du  magnifi- 
que ouvrage  du  R.P.  Castelein,  elle  aura  pourtant  réussi,  j’espère, 
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à mettre  en  évidence  son  caractère  personnel,  original.  Il  justifie 
pleinement  son  titre  : La  science  de  l’âme  dans  ses  rapports  arec 
l'anatomie,  la  physiologie  et  /'hypnotisme. 

S’emparant  des  découvertes  de  la  science,  il  les  met  en  l'are 
des  principes  de  la  philosophie  scolastique  et  l'ait  ressortir  leur 
entière  concordance  avec  ces  principes;  de  la  sorte,  il  constitue 
une  psychologie  vraiment  moderne,  une  psychologie  vivante, 
parfaitement  appropriée  aux  besoins  du  moment.  Il  n’est  pas 
douteux  que  le  livre  du  R.  P.  Castelein  n’obtienne  un  éclatant 
succès  et  qu’il  ne  contribue  puissamment  à la  défense  des  doc- 
trines spiritualistes. 

Xavier  Francotte. 


VII 

Le  siècle  du  eer,  par  Albert  de  Lapparent  ; 1 vol.  petit  in-8° 
de  xii- 344  pages.  — Paris,  F.  Savy,  1890. 

Le  livre  que  nous  donne  aujourd’hui  M.  de  Lapparent  sort  du 
cercle  de  ses  publications  habituelles,  non  de  celui  de  sa  com- 
pétence spéciale.  On  sait,  en  effet,  que,  chez  le  sympathique 
doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Paris,  le  géologue 
éminent,  que  tout  le  monde  admire,  se  double  d'un  ingénieur  de 
premier  ordre  dont  la  triste  politique  est  venue  malheureuse- 
ment briser  la  carrière  officielle,  mais  qui,  chaque  fois  que 
l’occasion  s’en  présente,  revient,  avec  un  goût  marqué,  aux 
études  relatives  à son  art. 

Une  telle  occasion,  et  des  plus  belles,  était  offerte  à M.  de  Lap- 
parent par  l’Exposition  universelle  de  1889.  Il  n’a  point  manqué 
d’en  profiter. 

Frappé  du  contraste  qui  naissait  du  rapprochement  des  chefs- 
d’œuvre  de  construction  moderne  qui  faisaient  l’orgueil  du 
Champ-de-Mars,  et  des  curieux  vestiges  recueillis  à l’exposition 
rétrospective  du  Palais  des  Arts  Libéraux,  il  a voulu,  dans  une 
suite  d’articles  donnés  au  Correspondant,  mettre  en  relief  le 
chemin  parcouru  pour  passer  de  ceux-ci  à ceux-là,  et  faire 
ainsi  ressortir  la  grandeur  du  rôle  de  l'ingénieur  dans  l'histoire 
de  notre  siècle. 

M.  de  Lapparent  se  trouvait  admirablement  préparé  à une 
pareille  tâche;  celle-ci  exigeait,  en  effet,  à la  fois  les  lumières 
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spéciales  du  métallurgiste  et  celles  du  constructeur,  qui  se 
trouvent  réunies  chez  un  ingénieur  des  mines  ; elle  réclamait 
aussi  l’esprit  net,  la  méthode  rigoureuse  du  savant  habitué  à 
coordonner  les  faits,  à les  ramener  à ce  qu’ils  ont  d’essentiel. 
Toutes  ces  qualités,  M.  de  Lapparent  les  possédait  au  premier  chef. 
Aussi,  les  articles  qu'il  a donnés  au  Correspondant  peuvent-ils, 
dans  leur  genre,  être  cités  comme  de  véritables  modèles;  et  l’on 
peut  bien  dire  que  leur  réunion  en  un  volume  spécial  s’imposait 
pour  le  plus  grand  profit  de  ceux  qu'intéressent  à des  titres 
divers  les  merveilles  accomplies  en  ce  siècle  par  l’art  des  con- 
structions: hommes  de  science,  hommes  techniques  ou  simples 
curieux. 

Un  des  traits  caractéristiques  de  notre  époque  est  l’extraor- 
dinaire généralisation  qu’a  prise  l’usage  du  fer  pour  la  satis- 
faction de  nos  divers  besoins.  Le  fer  se  retrouve  aujourd'hui 
partout,  sous  mille  formes  diverses,  quand,  il  y a un  siècle,  son 
emploi  était  limité  à la  fabrication  des  armes  et  à la  serrurerie. 
Aussi  M.  de  Lapparent  a-t-il  pu  dire  très  justement,  dans  sa 
préface,  que  si  on  veut  “ prendre  acte  de  ce  que  le  génie  de 
l’homme  a su,  dans  ces  derniers  temps,  réaliser  de  plus  puissant 
et  de  plus  hardi,  c'est  en  écrivant  l'histoire  moderne  du  ter 
qu’on  sera  le  mieux  assuré  d’y  parvenir 

Un  tel  programme,  poussé  jusqu'à  ses  extrêmes  limites,  com- 
porterait de  tels  développements  que  sa  réalisation  (1)  dépasse- 
rait le  but  que  M.  de  Lapparent  visait  dans  ses  articles.  Mais, 
pour  donner  une  idée  nette  et  générale  de  la  puissance  que 
l’homme  a su  conquérir  par  l'utilisation  rationnelle  du  fer,  i! 
suffisait  de  se  borner  à une  ou  deux  grandes  applications,  de 
celles  où  le  triomphe  du  génie  humain  sur  la  matière  et  sur  les 
forces  de  la  nature  est  le  plus  manifeste,  et  qui,  par  là,  frappent 
davantage  l’imagination. 

M.  de  Lapparent  a choisi,  à cet  effet,  les  grandes  constructions 
métalliques  et  les  chemins  de  fer,  “ les  ouvrages  d’art,  dit-il, 
par  lesquels  on  peut  dire  que  le  fer  prend  possession  de 
l’espace;  les  lignes  de  rails  et  les  locomotives,  qui  lui  servent  à 
supprimer,  pour  ainsi  parler,  la  sujétion  du  temps.  „ 

De  là  deux  grandes  divisions  dans  le  livre  dont  nous  nous 
occupons. 

(1)  On  peut  néanmoins  souhaiter  que  des  hommes  spéciaux,  prenant 
modèle  sur  l’œuvre  de  M.  de  Lapparent,  fassent  une  étude  analogue  en  ce  qui 
concerne  l’application  du  fer  à l’art  des  constructions  navales  et  à celui  de  la 
guerre. 
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L'histoire  des  constructions  métalliques  par  laquelle  il  débute 
ne  nous  semble,  à la  vérité,  avoir  jamais  été  faite  avec  quelque 
développement.  C’est  donc  bien  réellement  une  lacune  que 
M.  de  Lapparent  est  venu  ainsi  combler,  pour  notre  agrément 
non  moins  que  pour  notre,  instruction. 

. Dans  une  courte  introduction,  alertement  écrite,  le  savant 
auteur  montre  sous  quels  auspices  de  mauvais  augure  avait  été 
concilie  projet  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  qui  devait 
aboutir,  par  la  suite,  à un  véritable  triomphe,  et  il  fait  ressortir 
le  caractère  particulier  de  cette  grande  assise  du  travail  humain, 
qui  était  peut-être  moins  d’établir  une  comparaison,  au  point  de 
vue  industriel,  entre  les  diverses  nations  représentées,  que  de  faire 
ressortir  les  progrès  réalisés  dans  chaque  branche  de  l’industrie 
depuis  le  commencement  du  siècle  par  l’universalité  des  travail- 
leurs. 

Abordant  ensuite  la  première  partie  de  son  sujet,  M.  de  Lap- 
parent nous  fait  voir  comment,  à l'origine,  le  fer  s’est  introduit 
dans  les  constructions,  pour  jouer  le  rôle  de  simple  auxiliaire, 
en  prêtant  le  secours  de  son  élasticité  à des  constructions  mena- 
cées de  ruine  par  suite  de  l'ouverture  de  lézardes,  rôle  que  le 
bronze  avait  été  primitivement  appelé  seul  à remplir. 

L’expérience  finit  même  par  montrer  que  le  fer  ne  devait  pas 
seulement  intervenir  comme  remède  pour  réparer  des  dégâts 
qu'on  n’avait  pas  su  empêcher,  mais  encore  comme  agent  pré- 
ventif, au  moment  de  la  construction,  pour  écarter  les  chances 
de  ces  dégradations.  Dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  cette 
nécessité  était  bien  affirmée,  mais  le  fer  n'était  encore  employé 
dans  ce  but  que  sous  forme  de  barres  de  petites  dimensions, 
faute  de  le  pouvoir  obtenir  autrement  avec  la  simple  forge. 

Cela  nous  conduit  dès  maintenant  à signaler  un  des  enseigne- 
ments généraux  qui  ressortent  de  la  savante  étude  de  M.  de 
Lapparent  : nous  voulons  parler  de  l'influence  réciproque  qu'ont 
eue  l’un  sur  l’autre  l’art  de  la  métallurgie  et  celui  des  construc- 
tions. Tantôt  c’est  le  second  qui  fait  surgir  de  nouveaux  deside- 
rata, et  le  premier  qui,  après  bien  des  recherches  et  bien  des 
tâtonnements,  arrive  à les  combler  ; tantôt,  le  premier  qui  par- 
vient à communiquer  de  nouvelles  qualités  à la  matière,  et  le 
second  qui  se  modifie  pour  en  tirer  le  plus  grand  profit  possible. 

Afin  donc  de  mieux  faire  saisir  l’enchaînement  successif  des 
progrès  réalisés  dans  cette  voie,  fauteur  a eu  la  très  heureuse 
idée  de  résumer,  sous  une  forme  qui  n’a  rien  que  d’attrayant, 
les  principales  notions  relatives  à l'état  sous  lequel  le  fer  s’offre 
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à nous  dans  la  nature,  et  à sa  métallurgie.  Rien  de  plus  intéres- 
sant que  l’historique,  fait  en  quelques  mots  par  M.  de  Lapparent, 
des  efforts  obstinés  de  plusieurs  générations  successives  de 
Darby  aboutissant  finalement  au  procédé  industriel  de  fabrica- 
tion de  la  fonte,  et  permettant  au  dernier  en  date  de  cette  vail- 
lante lignée  de  maîtres  de  forges,  de  jeter  en  1779,  sur  la  Severn, 
avec  la  collaboration  de  l’ingénieur  Wilkinson,  le  premier  pont 
en  fonte  qui  ait  jamais  existé,  le  célèbre  pont  de  Coalbrookdale  ! 

Ce  premier  essai  d’emploi  du  fer  dans  la  construction  des 
voûtes,  quelque  remarquable  qu’il  fût  pour  l’époque,  était 
encore  d'un  type  bien  imparfait.  M.  de  Lapparent  nous  montre 
comment  l’expérience  en  détermina  petit  à petit  la  modification, 
et  cette  genèse  des  ponts  en  fonte  est  un  bel  exemple  de  ce  que, 
en  l’absence  de  toute  méthode  rationnelle,  peuvent  l’étude 
patiente  et  l’observation  raisonnée.  En  dehors  des  ponts,  la 
fonte  faisait  au  commencement  du  siècle  son  apparition  dans 
d’autres  genres  de  construction.  C’est  ainsi  qu’en  1 809,  l’archi- 
tecte Belanger  édifiait  le  dôme  de  la  Halle  aux  blés  de  Paris, 
dont  les  dispositions  étaient  si  heureusement  combinées  qu’il 
a pu  être  conservé  lors  de  la  récente  reconstruction  de  cet 
édifice. 

C’est  encore  au  commencement  de  ce  siècle  que,  pour  utiliser, 
dans  la  construction  des  ponts,  le  fer  forgé  obtenu  sous  forme 
de  barres,  de  chaînes  et  de  fils,  dont  la  résistance  à la  traction 
est  si  considérable,  on  songea  à faire  des  ponts  suspendus  qui, 
de  perfectionnement  en  perfectionnement,  devaient  aboutir  au 
merveilleux  pont  de  Brooklyn. 

Mais,  comme  le  remarque  M.  de  Lapparent,  les  ponts  sus- 
pendus, très  en  vogue  en  Amérique,  ne  parvinrent  pas  à s’im- 
planter en  Europe  et  n’y  furent  adoptés  qu’à  titre  excep- 
tionnel. 

C’était  la  tôle  qui  devait  apporter  la  solution  définitive  du 
problème  des  ponts  métalliques.  Elle  fit  son  apparition  dans  ce 
genre  de  construction  en  1 844,  et  le  mérite  de  cette  innovation 
doit,  paraît-il,  être  attribué  à Harrisson.  Dès  lors,  ingénieurs  et 
métallurgistes  rivalisent  d’inventions,  faisant  entrer  leur  art 
dans  une  voie  de  progrès  incessants.  L’histoire  du  pont  Britannia 
dû  au  génie  de  Stephenson  et  d’Edwin  Clark  est  racontée  par 
l’auteur  en  quelques  mots  d’une  manière  frappante. 

Mais  jusqu’alors  la  théorie  mathématique  ne  s’était  pas 
emparée  du  sujet  ; l’honneur  de  l’y  appliquer  devait  revenir  à 
des  savants  français,  au  premier  rang  desquels  il  convient  de 
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citer  Xavier.  Poncelet,  Clapeyron.  Certes,  l’empirisme  manié 
avec  une  rare  sagacité  par  les  ingénieurs  anglais  les  avait 
conduits  à de  remarquables  résultats.  Mais  combien  les  règles 
de  l'art  devaient  être  rénovées,  précisées,  étendues  à la  fois  et 
simplifiées  par  l'application  d'une  théorie  rationnelle!  Il  faut 
lire  l'ouvrage  de  M.  de  Lapparent  pour  se  bien  pénétrer  de  cette 
importante  vérité  Rappelons,  pour  ne  citer  que  ce  détail,  que 
c'est  la  théorie  qui  a indiqué  que  la  meilleure  forme  à donner  à 
la  section  des  pièces  d’une  construction,  pour  la  plus  grande 
économie  du  métal,  est  celle  du  double  T dont  l’expérience  a 
hautement  confirmé  les  précieuses  qualités. 

On  peut  dire  que  c'est  une  des  gloires  de  l'École  polytechnique 
d’avoir  été  la  pépinière  des  hommes  qui  furent  les  artisans  de 
cette  belle  conquête  de  la  science  : l'art  des  constructions  réduit 
à l’application  de  quelques  principes  mathématiques  aussi  sim- 
ples que  lumineux. 

L'emploi  du  fer  ne  devait  d'ailleurs  pas  être  limité  aux  seuls 
ponts.  L'architecture  ne  tardait  pas  à s'en  emparer  à son  tour. 
M.  de  Lapparent,  dans  un  chapitre  spécial,  passe  en  revue  les 
principaux  échantillons  de  ce  genre  de  construction,  tels  que  la 
magnifique  salle  de  travail  de  la  Bibliothèque  Nationale  de  Paris 
due  à l’éminent  architecte  Labrouste,  la  couverture  de  la  cour 
intérieure  de  l'École  des  Beaux-Arts  due  à Duban.  l'église 
Saint- Augustin  édifiée  par  Baltard,  etc... 

Mais  il  est  un  genre  spécial  de  construction  auquel  l’usage  du 
fer  se  prête  particulièrement  bien  : ce  sont  ces  vastes  nefs  dans 
lesquelles  s’installent  les  marchés  des  grandes  villes,  celles  aussi 
où  se  logent  les  Expositions.  L'historique  de  ces  constructions 
se  déroule  avec  une  remarquable  netteté  sous  la  plume  de 
M.  de  Lapparent,  depuis  le  Palais  de  Cristal  de  Londres  ( 1 85 1) 
jusqu’à  la  Galerie  des  machines  de  l’Exposition  de  1889,  en 
passant  par  les  Halles  centrales  de  Paris  (1853-57),  le  Palais 
de  l'Industrie  ( 1 855),  les  Palais  des  Expositions  de  1867  et  de 
1878. 

Il  est  impossible,  même  au  visiteur  le  plus  étranger  à l'art  de 
l'ingénieur,  de  ne  pas  admirer  l’œuvre  accomplie  par  les  con- 
structeurs de  la  Galerie  des  Machines.  La  vue  seule  de  ces 
fermes  colossales  suffit  à frapper  l'imagination,  mais  tout  le 
monde,  à moins  d’études  spéciales,  n'est  pas  apte  à saisir 
l'importance  de  la  difficulté  vaincue.  Aucun  enseignement  ne 
saurait  valoir  à cet  égard  l’exposé  si  net  de  M.  de  Lapparent. 

Comme  le  remarque  ingénieusement  l'auteur,  le  fer  “ est 
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devenu,  aux  mains  des  ingénieurs  et  des  architectes,  le  moyen 
de  résoudre  une  véritable  antinomie,  c’est-à-dire  d’accomplir 
rationnellement  des  tours  de  force 

On  ne  saurait  à cet  égard  citer  d’exemples  plus  frappants  que 
les  gigantesques  viaducs  métalliques  lancés  dans  ces  dernières 
années  à Porto,  à Garabit,  etc...  et,  par  dessus  tout,  la  fameuse 
Tour  Eiffel  qui  était,  on  peut  bien  le  dire,  légendaire  avant 
même  d’être  achevée.  M.  de  Lapparent  fait  une  étude  détaillée 
de  ces  œuvres  grandioses  dans  un  chapitre  où  il  analyse  les 
difficultés  que  présentait  leur  construction  et  les  ingénieux 
moyens  par  lesquels  celles-ci  ont  été  surmontées. 

Il  réserve  pour  la  fin  le  prodigieux  pont  du  Forth,  dont  les 
travées  principales  ont  près  de  600  mètres,  et  qui  vient  d’être 
inauguré  tout  dernièrement.  En  présence  de  pareilles  merveilles, 
l’esprit  reste  confondu  et  refait  par  la  pensée  le  chemin  parcouru 
depuis  le  modeste  pont  de  Coalbrookdale  ! Quelles  surprises 
seront  donc  réservées  à ceux  qui  assisteront  au  déclin  du 
vingtième  siècle? 

Toute  cette  histoire  qui,  selon  la  propre  expression  de  l'au- 
teur, ne  semble  être  qu'un  long  chant  de  triomphe  en  l'honneur 
des  constructions  métalliques,  ne  saurait  cependant  aveugler  un 
esprit  aussi  sagace  que  celui  de  M.  de  Lapparent,  au  point  de 
lui  faire  manquer  de  prudence  dans  le  jugement  général  qu’il 
porte,  en  conclusion,  sur  la  question. 

Le  fer,  il  est  vrai,  a permis  à l’homme  d’accomplir  de  vérita- 
bles merveilles;  il  le  met  à même  de  vaincre  des  difficultés  qui 
eussent,  il  y a cinquante  ans,  paru  insurmontables:  mais  pour 
combien  de  temps  peut-on  compter  sur  son  appui?  Quelle  sera 
la  durée  des  ouvrages  qu’il  sert  à édifier? 

Il  est  permis  à cet  égard  de  se  montrer  pessimiste.  De  terri- 
bles ennemis  s’acharnent  à la  ruine  des  ouvrages  en  fer:  la 
rouille,  la  modification  moléculaire  produite  par  les  vibrations, 
l'instabilité  des  rivets,  etc... 

La  pierre,  au  contraire,  résiste  au  temps  avec  une  vigueur 
qu'attestent  mille  témoins  à nous  légués  par  l’antiquité.  Elle 
permet  d’ailleurs,  comme  l’a  fait  voir  M.  Séjourné  au  pont  de 
Lavaur,  de  franchir  des  portées  de  plus  de  60  mètres. 

Il  faut  donc,  dans  l’enthousiasme  que  soulève  la  vue  des  mer- 
veilles produites  par  le  fer,  savoir  refréner  son  jugement,  et 
conclure  avec  M.  de  Lapparent  par  cette  sage  pensée  : Le  métal 
doit  être  réservé  “ ou  pour  les  travaux  cl’extrême  urgence,  ou 
pour  les  édifices  à destination  spéciale,  ou  pour  les  portées  que 
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la  pierre  ne  saurait  franchir.  Fùt-il  ainsi  réduit,  son  rôle  serait 
encore  assez  beau  et  le  génie  humain  y trouverait  une  suffisante 
occasion  de  se  manifester  avec  éclat  „. 

C’est,  avons-nous  dit,  à l'histoire  de  l'industrie  des  chemins 
de  fer  qu'est  consacrée  la  seconde  partie  du  volume,  et  ce  sont 
les  témoins  mêmes  de  cette  histoire,  recueillis  à l’Exposition, 
qui  servent  à l’auteur  pour  son  développement. 

En  premier  lieu,  il  conduit  le  lecteur  au  seuil  du  Palais  des 
Art-  libéraux  et  le  fait  assister  là  aux  premiers  bégaiements  de 
l’art  des  chemins  de  fer:  un  corps  de  chaudière  à demi  rouillé, 
cio  vieilles  roues  de  fonte,  quelques  machines  et  voitures  de 
chemin  de  fer  du  type  le  plus  archaïque.  Tels  sont  les  objets, 
bien  vulgaires  à la  vérité,  — mais  combien  précieuses  reliques! 
— qui  l’amènent  à évoquer  le  souvenir  des  essais  de  génie 
tentes  par  les  Watt,  les  George  et  les  Robert  Stephenson,  les 
Seguin,  et  qui  devaient  aboutir  au  puissant  et  merveilleux 
engin  dont  nous  usons  chaque  jour  sans  songer  aux  admirables 
découvertes  du  génie  humain  dont  il  est  la  synthèse. 

Nous  ne  savons  pas  de  récit  plus  attachant  que  celui  fait  par 
M.  de  Lapparent  des  conquêtes  successives  réalisées  dans  cette 
voie,  il  nous  fait  assister  à l’éclosion  de  chaque  nouveau  progrès, 
mettant  bien  en  lumière  les  circonstances  qui  l'ont  préparé.  On 
ressent,  à celte  lecture,  l'émotion  qui  devait  agiter  l’âme  des 
hardis  innovateurs  qui,  dans  l'espace  de  si  peu  d’années,  ont 
fait  passer  du  domaine  du  rêve  dans  celui  de  la  pratique  la  plus 
courante  le  moyen  magique  qui,  selon  l’élégante  expression  de 
M.  de  Lapparent,  permet  de  supprimer  la  sujétion  du  temps. 

Les  parties  essentielles  d’une  exploitation  de  chemin  de  fer  : la 
voie  ferrée,  — les  voitures  de  voyageurs,  — la  locomotive,  — les 
signaux  et  les  freins,  donnent  lieu  à autant  de  chapitres  dans  le 
volume  qui  nous  occupe. 

Nous  recommandons  aux  lecteurs  qui  sont  particulièrement 
sensibles  aux  belles  pensées  exprimées  en  beau  langage  le  petit 
morceau,  tout  empreint  d'une  si  saine  philosophie,  par  où 
débute  le  chapitre  sur  les  voies  ferrées.  Avec  quel  art  l’auteur  y 
fait  ressortir  l'intérêt  puissant  qui  s’attache  à un  sujet  si  parfai- 
tement aride  en  apparence!  Et  combien  est  ingénieuse  la  com- 
paraison qu’il  en  fait  avec  les  choses  de  la  politique!  Nous 
craindrions  de  déflorer  ces  jolies  pages  en  essayant  de  les 
résumer,  car  c’est  l’élégance  de  l'expression  non  moins  que  le 
fond  qui  en  fait  le  charme  ; il  faut  les  avoir  lues.  Le  passage 
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serait  à détacher  (et  ce  n’est  pas  le  seul  dans  tout  le  volume) 
pour  être  inséré  dans  une  anthologie,  comme  un  modèle  en  son 
genre. 

Cette  entrée  en  matière  dispose  parfaitement  le  lecteur  à 
suivre  M.  de  Lapparent  dans  l’histoire  du  rail  faite  avec  les 
détails  les  plus  intéressants.  L’auteur,  examinant  ce  qui  s’est 
fait,  depuis  les  débuts  des  chemins  de  fer,  sur  les  principales 
lignes  de  l’Europe,  montre  comment,  petit  à petit,  l’expérience  a 
déterminé  les  modifications  de  forme,  de  dimensions,  de  poids 
des  rails,  ainsi  que  les  transformations  des  dispositifs  destinés  à 
les  fixer  dans  une  position  invariable  par  rapport  à la  voie  (tra- 
verses) et  aussi  les  uns  par  rapport  aux  autres  (coussinets,  éclis- 
ses).  11  y a là  une  foule  de  détails  techniques,  connus  des  seuls 
ingénieurs,  qu’avec  une  remarquable  aisance  M.  de  Lapparent 
sait  mettre  à la  portée  de  tout  le  monde,  et  sous  une  forme  vrai- 
ment attrayante.  Il  dit  quelques  mots,  cela  va  sans  dire,  de  la 
lutte  légendaire  entre  le  rail  à patin  et  le  rail  à double  champi- 
gnon, mais  se  garde  de  se  prononcer  en  faveur  de  l’un  plutôt  que 
de  l’autre  ; il  est  d’ailleurs  certain  que,  pour  quiconque  est  per- 
sonnellement désintéressé  dans  la  question,  la  balance  ne  sau- 
rait pencher  du  côté  de  l’un  plutôt  que  de  celui  de  l’autre. 
Chaque  système  a ses  avantages  spéciaux.  C’est  affaire  de  con- 
venance personnelle  de  choisir  entre  eux.  Il  ne  semble  pas  pos- 
sible de  juger  la  cause  d’une  manière  générale. 

Il  est  très  intéressant  de  suivre,  avec  M.  de  Lapparent,  des 
accroissements  successifs  des  poids  des  rails.  A cet  égard  les 
grandes  compagnies  des  divers  pays  rivalisent  à qui  mieux 
mieux.  Pour  le  présent,  c’est  la  Belgique  qui  tient  la  corde  avec 
le  rail  de  52  kilogrammes  mis  en  œuvre  sur  ses  chemins  de  fer 
de  l’État.  II  est,  paraît-il,  question  d’installer  en  Amérique  une 
voie  ferrée  avec  rail  de  55  kilogrammes  ; ce  n’est  encore  là 
qu’un  projet,  ce  sera  demain  une  réalité  ; et  on  11e  s’arrêtera  pas 
là.  “ Quo  non  ascendam  ? „ s’écrie  M.  de  Lapparent. 

Le  fait  capital  à signaler  à propos  des  rails,  et  sur  lequel 
insiste  l'auteur,  est  la  substitution  au  fer  de  l’acier  que  la  métal- 
lurgie — chose  surprenante  — est  parvenue,  pour  cette  applica- 
tion, à produire  à meilleur  compte. 

L’auteur  consacre  aussi  quelques  pages  à la  question  des 
traverses.  Il  indique  les  principaux  modes  de  conservation  des 
bois  usités  à cet  effet,  le  plus  efficace  semblant  être  la  prépara- 
tion par  la  créosote.  Il  signale  les  tentatives  qui  ont  été  faites  pour 
introduire  dans  les  voies  ferrées  les  traverses  métalliques,  et  fait 
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valoir  les  raisons  pour  lesquelles,  jusqu’à  nouvel  ordre,  cette 
réforme  ne  saurait  prévaloir  contre  l’ancienne  pratique. 

La  voiture  est,  sur  une  ligne  de  chemin  de  fer,  l’organe  qui 
intéresse  le  plus  directement  le  voyageur,  parce  c’est  celui  dont 
les  avantages  ou  les  inconvénients  lui  sont  le  plus  immédiate- 
ment tangibles.  Les  exigences  du  public  croissent  avec  les  com- 
modités nouvelles  que  les  compagnies  mettent  à sa  disposition, 
et.  celles-ci,  pour  le  satisfaire,  sont  obligées  de  chercher  à 
combler  de  jour  en  jour  de  nouveaux  desiderata.  11  s’en  faut,  en 
France  du  moins,  que  toutes  soient  arrivées  à répondre  pleine- 
ment, avec  leurs  voitures  ordinaires,  à ceux  de  ces  desiderata  qui 
sont  couramment  exprimés.  Il  y a là-dessus  plusieurs  pages  de 
M.  de  Lapparent  toutes  pétillantes  de  l’esprit  le  plus  caustique  et 
le  plus  fin.  Pourtant  que  de  progrès  déjà  réalisés  ! Le  meilleur 
moyen  de  patienter,  en  en  attendant  d’autres,  est  de  lire,  dans  le 
volume  qui  nous  occupe,  la  description  des  anciens  véhicules 
dans  lesquels  circulaient,  il  n’y  a pas  encore  de  longues  années, 
les  voyageurs  trop  heureux  déjà  du  temps  gagné  sur  les  antiques 
diligences. 

Après  les  voitures,  la  locomotive  ! La  locomotive,  il  faut  bien 
le  dire,  malgré  l'importance  du  rôle  que  joue  la  voie  ferrée,  per- 
sonnifie, en  quelque  sorte,  pour  le  gros  du  public,  l'industrie 
tout  entière  des  chemins  de  fer.  Cela,  d’ailleurs,  n’a  rien  que  de 
très  naturel.  La  locomotive  impose  par  sa  majesté;  elle  étonne, 
elle  terrifie  même  par  sa  puissance  ; le  jeu  mystérieux  de  ses 
organes  si  nombreux,  d’un  enchevêtrement  si  compliqué,  lui 
donne  une  apparence  de  vie  qui  frappe  l’imagination  populaire. 
Aussi  le  chapitre  où  M.  de  Lapparent  trace  l'histoire  de  la  loco- 
motive emprunte-t-il  non  moins  au  fond  même  de  son  sujet 
qu’à  la  forme  parfaite  qu’a  su  lui  donner  l’auteur,  un  intérêt  qui 
ne  le  cède  en  rien,  selon  nous,  à celui  d'un  roman.  Encore  ce  que 
nous  en  disons  là  est-il  pour  employer  une  locution  qui  a presque, 
aujourd'hui,  pris  force  de  proverbe,  car,  à la  vérité,  aucun  roman 
ne  nous  semble  aussi  attrayant  que  la  genèse  du  puissant  engin 
qui  a révolutionné  le  monde. 

Et  ce  n'est  pas  seulement  le  récit  des  transformations  de  la 
locomotive  qu’offre  en  son  livre  M.  de  Lapparent,  c’est  encore 
la  théorie,  esquissée  à grands  traits,  mais  avec  une  parfaite 
netteté,  de  la  machine  et  de  son  fonctionnement.  Tel  lecteur, 
que  ses  études  passées,  poursuivies  dans  une  autre  voie,  n’auront 
pas  jusque-là  mis  à même  de  pénétrer  le  secret  de  la  locomo- 
tive, s’en  rendra  maître  sans  nul  effort,  à la  simple  lecture  de  ce 
lumineux  exposé,  et  sera  tout  surpris  de  se  trouver  en  mesure 
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d'apprécier,  sur  les  indications  données  par  M.  de  Lapparent, 
les  derniers  perfectionnements  introduits  dans  la  construction 
de  ces  merveilleuses  machines. 

Le  chapitre  est  très  développé  et  nous  nous  bornerons  à en 
donner  l’idée  générale  qui  précède. 

Une  question  à laquelle  tout  le  monde  s'intéresse,  parce  qu'il 
y va  de  la  sécurité  cle  chacun,  est  celle  des  signaux  et  des  freins. 
Elle  fait  également,  dans  l’ouvrage  de  M:  de  Lapparent.  l'objet 
d’un  chapitre  spécial.  Le  public  sait  bien,  d’une  manière  vague, 
que  des  précautions  minutieuses  sont  prises  pour  le  préserver  de 
tout  accident,  et  la  proportion  insignifiante  des  voyageurs  tués 
ou  blessés  par  les  chemins  de  fer  atteste  l’efficacité  de  ces  pré- 
cautions; au  reste,  la  vue  des  signaux  échelonnés  le  long  de  la 
voie  en  évoque  la  pensée  d’une  façon  permanente.  Mais  — en 
dehors  des  gens  techniques,  bien  entendu  — bien  peu  de  per- 
sonnes se  rendent  un  compte  exact  du  mécanisme  de  ces  signaux. 
M.  de  Lapparent  leur  en  dévoile  tous  les  secrets,  en  son  langage 
si  souple  et  si  précis.  Il  explique  également,  avec  tout  le  soin 
désirable,  les  divers  types  de  freins  destinés  à produire  l’arrêt 
brusque  — - presque  instantané  même,  le  cas  échéant  — des 
trains.  Dans  une  conclusion  où  il  discute  les  conditions  morales 
les  plus  propres  à garantir  la  sécurité  du  public,  il  se  prononce 
énergiquement  pour  le  système  des  grandes  compagnies,  sous  le 
contrôle  de  l’État,  contre  l'exploitation  par  celui-ci.  Encore 
fait-il  des  réserves  sur  la  façon  dont  doit  s’exercer  ce  contrôle, 
trop  tracassier  en  France,  à son  avis,  par  suite  de  l’obligation 
où  il  se  trouve  de  surveiller  l'exercice  des  garanties  d'intérêt. 

Dans  un  dernier  chapitre,  M.  de  Lapparent  envisage  le  côté 
économique  de  la  question  des  chemins  de  fer.  Ici  s’accuse  la 
hauteur  de  vue  de  fauteur  qui  ne  parle  pas  seulement  savam- 
ment, qui  parle  encore  au  nom  du  plus  solide  bon  sens.  Ce  sont 
là  des  pages  à méditer,  nous  ne  disons  pas  par  les  gens  spéciaux, 
mais  par  quiconque  a le  souci  des  intérêts  vitaux  de  son  pays. 
Il  serait  à souhaiter  que  l’écho  de  cette  voix  autorisée  pénétrât 
jusque  dans  les  parlements,  mais,  hélas  ! y serait-il  même  com- 
pris V D’un  tableau  consciencieusement  dressé  des  conditions 
inéluctables  qu’exige  l’exploitation  d’une  ligne  à voie  normale, 
l’auteur  conclut,  avec  la  dernière  évidence,  à la  nécessité  absolue 
de  renoncer  à une  telle  solution  lorsque  la  recette  brute  kilomé- 
trique descend  au-dessous  de  ioooo  francs.  Une  telle  conclusion, 
basée  sur  des  données,  irréfutables,  entraîne  l’obligation  de 
recourir  dans  la  plupart  des  cas,  en  dehors  des  artères  princi- 
pales, à une  solution  plus  économique,  celle  de  la  voie  étroite. 
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M.  de  Lapparent  signale  les  divers  essais  qui  ont  été  faits  de  ce 
type  de  voie  dont  la  largeur  a été  successivement  réduite  à im,2o, 
à im,  à om,75,  pour  aboutir  enfin  à la  voie  Decauville  large  seule- 
ment de  om,6o.  Certes,  l’expérience  qui  a été  faite  de  ce  dernier 
chemin  de  fer  à l’Exposition,  où  il  a,  en  six  mois,  transporté 
plus  de  six  millions  de  voyageurs,  est  de  nature  à ébranler  les 
plus  farouches  adversaires  de  la  voie  étroite,  et  nous  croyons 
fermement  pour  notre  part  à l'avenir  brillant  que  M.  de  Lappa- 
rent prophétise  à ce  précieux  engin. 

Nous  croyons  pourtant  qu'il  ne  faudrait  pas  uniquement  tabler 
sur  les  résultats  acquis  par  l’expérience  de  l'Exposition  pour 
établir  des  prévisions  en  vue  de  nouvelles  exploitations.  La  voie 
de  l’Exposition  se  déroulait  dans  une  zone  réservée  où  toute  cir- 
culation était  interdite.  La  voie  n’a  donc  eu  à subir  aucun  dom- 
mage du  fait  de  voitures  qui  n'étaient  pas  faites  pour  y circuler. 
Aussi  estimons-nous  que  les  frais  d'entretien  s’élèveront  davan- 
tage sur  les  routes.  Mais  cet  écart  ne  serait,  en  aucun  cas,  de 
nature  à modifier  les  conclusions  très  favorables  de  M.  de  Lappa- 
rent. 

En  passsant,  l’auteur  blâme  avec  raison  la  législation  fran- 
çaise, basée  sur  le  règlement  du  12  janvier  1888,  qui  prohibe 
l'établissement  d'une  voie  de  om,6o.  Mais  il  est  juste  d'ajouter 
qu'une  commission,  nommée  à l'effet  de  reviser  ce  règlement, 
conclut  à l'abrogation  de  cette  prescription  draconienne;  lors- 
que ces  décisions  auront  été  revêtues  d'un  caractère  légal  — et 
cela  est  imminent  — la  voie  Decauville  pourra  prendre  en 
France  l’essor  qui  lui  convient. 

En  terminant  la  lecture  du  livre  de  M.  de  Lapparent,  nous 
faisions  la  réflexion  que  si  ce  remarquable  ouvrage  est  fait  pour 
plaire  aux  ingénieurs  en  raison  des  intéressants  développements 
historiques  et  des  élégants  aperçus  philosophiques  qu'il  contient 
sur  leur  art,  il  n’est  pas  moins  intéressant  pour  la  masse  du 
public  intelligent  à qui  il  offre,  sous  une  forme  attrayante,  une 
foule  de  notions  dont  la  plupart  sont  restées  jusqu’ici  l'apanage 
des  hommes  spéciaux.  Sa  place  nous  semble  donc  marquée  dans 
la  bibliothèque,  nous  ne  dirons  pas  de  tout  homme  technique, 
mais  de  tout  homme  sérieux. 

Nous  faisions  encore  la  réflexion  que  la  vulgarisation  de  la 
science  ne  peut  être  réellement  féconde  que  lorsqu'elle  est 
faite  par  un  véritable  savant.  C'est  double  profit  lorsque  le 
savant  se  double,  comme  chez  M.  de  Lapparent,  d'un  écrivain 
délicat  dont  l'art  seul  suffirait  à gagner  les  suffrages  de  tous  les 
lettrés.  M.  d’Ocagxe. 
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VIII 

Notions  élémentaires  d'apologétique  chrétienne,  par  M. l’abbé 
A.  Gouraud,  licencié  ès  lettres,  professeur  de  philosophie  à 
l’Externat  des  Enfants  Nantais.  — Ouvrage  approuvé  par 
M*r  l’évèque  de  Nantes.  — Un  vol.  in- 12,  de  3p6  pp.  — 1889.  — 
Paris,  Vve  Eugène  Belin. 

Jusque  vers  la  première  moitié  de  ce  siècle,  l’apologétique 
générale  avait  pu  rester  étrangère  aux  questions  scientifiques 
proprement  dites  et  se  borner  à demander  à la  seule  philoso- 
phie les  démonstrations  sur  lesquelles  s’appuie  la  crédibilité  due 
aux  vérités  de  la  foi.  Il  n’en  est  plus  de  même  aujourd’hui.  Il  11e 
suffit  plus  que  des  ouvrages  spéciaux  envisagent  les  rapports  et 
les  points  de  contact  de  la  science  et  de  la  vérité  révélée  ; tout 
traité  d’apologétique  générale  doit  aujourd’hui  faire  une  place 
importante  à ce  que  l’on  pourrait  appeler  l’apologétique  scien- 
tifique, c’est-à-dire  à la  réfutation  des  prétendues  incompati- 
bilités qui,  d’après  les  savants  athées  ou  rationnalistes, 
existeraient  entre  les  vérités  acquises  par  la  science  et  les  ensei- 
gnements de  l’Église.  M.  l’abbé  Gouraud  l’a  compris  ; et  si  ses 
Notions  élémentaires  s’occupent  tout  d’abord  et  principalement  : 
i°  de  Dieu,  2°  de  La  révélation  chrétienne  en  général,  3°  de  La 
divinité  du  christianisme , 40  de  L'Église,  elles  n’en  consacrent  pas 
moins  une  cinquième  partie,  la  plus  développée  de  toutes,  aux 
Enseignements  de  V Eglise  dans  leurs  rapports  avec  la  raison  et  les 
sciences. 

Ces  cinq  grandes  divisions  se  répartissent  en  cinquante  confé- 
rences dans  chacune  desquelles  est,  succinctement  mais  sub- 
stantiellement, traitée  la  question  particulière  qui  en  est  l’objet  ; 
chacune  d’elles  est  suivie  de  l’indication  des  auteurs  et  des 
ouvrages  sur  lesquels  s’est  appuyé  l’écrivain,  afin  de  permettre 
au  lecteur  studieux  d’approfondir  près  des  sources  les  solutions 
indiquées.  Nous  nous  occuperons  seulement  de  celles  de  ces 
conférences  qui  traitent  de  questions  de  sciences  ou  confinant 
aux  sciences  proprement  dites.  Ce  sont  : dans  la  première  partie, 
la  deuxième  conférence  où  l’on  conclut  l’existence  de  Dieu  de 
l’ordre  qui  règne  dans  le  monde,  et  la  dixième,  où  l’on  tire  cette 
conclusion  de  la  création  et  de  la  conservation  de  l’univers  ; 
dans  la  quatrième,  la  conférence  consacrée  à présenter  sous  son 
vrai  jour,  en  quelques  pages  laconiques  mais  très  claires  et 
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suffisamment  complètes,  l’éternelle  question  de  Galilée  ; enfin, 
dans  la  cinquième  partie,  la  presque  totalité  des  treize  confé- 
rences dont  elle  se  compose. 

L’ordre  qui  règne  dans  le  monde  est  indiqué  à grands  traits, 
par  la  relation  mutuelle  de  tous  les  agents  matériels,  la  multitude 
des  corps  célestes  s’équilibrant  dans  leurs  mouvements  inces- 
sants et  multiples,  enfin  par  chaque  être  considéré  individuelle- 
ment. Or,  cet  ordre  implique  nécessairement  une  intelligence 
ordonnatrice,  et  cette  cause  intelligente  ne  peut  être  que  Dieu. 
Mais  il  n’y  a pas  seulement  à tenir  compte  de  l’ordre  admirable 
qui  règne  dans  l'ensemble  de  la  création  ; il  faut  considérer 
aussi  cette  création  elle-même,  ce  monde  matériel  qui.  ne 
pouvant  être  éternel,  a nécessairement  une  cause  créatrice,  et 
qui,  ne  cessant  pas  d’être  contingent  et  n'ayant  pas,  conséquem- 
ment, la  puissance  d’exister  par  lui-même,  exige  une  volonté 
conservatrice  supérieure  à lui. 

Si  la  38"  conférence,  qui  ouvre  la  cinquième  partie,  est,  de 
même  que  les  42e  et  43e,  plus  philosophique  que  scientifique, 
envisageant,  la  première  les  rapports  généraux  de  la  foi  et  de 
la  raison,  les  deux  autres  les  mystères  et  la  morale  chrétienne  en 
facedu  rationalisme  contemporain,  les  dix  dernières  se  rattachent 
directement  au  domaine  des  sciences.  L'exposé  et  la  réfutation 
des  doctrines  positiviste,  matérialiste  et  panthéiste,  sont  des 
dissertations  aussi  scientifiques  que  philosophiques,  puisque  les 
sectateurs  de  ces  tristes  doctrines  font  profession  d’exclure,  de 
nier,  d’excommunier  toute  métaphysique,  et  de  ne  s'appuyer 
que  sur  les  faits  matériels  observés  à l'aide  du  témoignage  des 
sens.  Quand  nous  arrivons  à la  conférence  44",  nous  entrons, 
pour  n’en  plus  sortir,  dans  le  domaine  de  l'apologétique  pure- 
ment scientifique.  L'auteur,  après  avoir  rappelé  les  attaques 
dont  les  diverses  sciences  naturelles  ont  fourni  le  pretexte  contre 
le  christianisme,  pose  excellemment  les  principes  généraux,  trop 
souvent  méconnus  de  part  et  d'autre,  dont  il  faut  nécessairement 
tenir  compte  pour  établir  l’harmonie  entre  la  science  et  la  foi.  Il 
le  fait  avec  une  grande  élévation  de  vues,  qui  se  retrouve 
d'ailleurs  quand  il  traite  ensuite  des  origines  du  monde,  de 
l 'œuvre  des  six  jours,  des  origines  de  la  vie,  de  l'hétérogénie  et 
du  transformisme,  des  origines  et  de  la  nature  de  l’homme. 
Dans  ces  questions,  dont  plusieurs  sont  particulièrement 
délicates,  le  sagace  écrivain  se  montre  toujours  également 
éloigné  des  solutions  absolues  ou  violentes  et  de  celles  qui 
friseraient  la  témérité.  Il  sait  discerner  ce  qui  est  acceptable 
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dans  telles  théories  plus  ou  moins  hypothétiques,  de  ce  qui 
est  condamnable  en  soi,  et  doit  être  réglé  à priori. 

Si  nous  osions  toutefois  apporter  quelques  réserves  dans 
l’expression  de  nos  éloges,  nous  dirions  que  les  autorités  sur  les 
écrits  desquelles  notre  auteur  s’est  appuyé  ne  sont  pas  toutes 
d’une  égale  valeur;  quelques-unes  même  ne  seraient  pas  d'untres 
grand  poids.  Plusieurs  ont  été  passées  sous  silence  qui  eussent 
figuré  utilement  dans  la  liste  des  “ auteurs  à consulter  „ inscrite 
à la  fin  de  chaque  chapitre.  M.  l’abbé  Gouraud,  qui  cite,  fort  à 
propos  d’ailleurs,  les  remarquables  articles  publiés  par  M.  le 
Mis  de  Nadaillac  dans  le  Correspondant , ne  mentionne  pas 
une  seule  fois  la  Revue  des  questions  scientifiques,  où  les  écrits  de 
MM.  Hamard,  de  Foville,  de  M.  de  Nadaillac  lui-même,  de 
MM.  de  Lapparent,  Arcelin,  feu  l’abbé  Ducrost,  enfin  du  regretté 
P.  Garbonnelle,  eussent  pu  lui  prêter  un  important  concours. 
Bien  mieux,  il  cite,  à propos  de  Galilée,  les  belles  études  de 
M.  Gilbert,  sans  indiquer  qu’elles  ont  paru  dans  cette  Revue. 

Quelquefois  aussi  l’auteur  donne,  comme  ayant  encore  cours 
aujourd’hui,  de  vieilles  hypothèses  abandonnées  depuis  long- 
temps : telle  la  théorie  neptunienne  de  la  terre,  celle  d’Arago 
sur  la  prétendue  opacité  du  soleil,  l’explication  de  l’Hexa- 
rnéron  consistant  à supposer  toute  une  création  antérieure 
détruite  dans  le  “ tohu  wabohu  „ avant  l’œuvre  des  six  jours. 
Personne  dans  le  monde  de  la  science  n’admet  plus  de  telles 
idées  complètement  discréditées  par  les  découvertes  réalisées 
depuis  les  temps  où  elles  avaient  été  émises.  C’est  également 
une  erreur  de  révoquer  en  doute  l’origine  de  main  d'homme  des 
outils  en  silex  de  l’époque  paléolithique  ou  quaternaire.  L'auteur 
n'aurait-il  pas  fait  confusion  avec  les  pierres  éclatées  de  certaines 
formations  tertiaires? 

A signaler  aussi,  page  35o,  un  passage  un  peu  confus  et  moins 
facilement  intelligible  sur  la  création  des  poissons  et  des  oiseaux. 
Le  ptérodactyle  ne  saurait  être  considéré  comme  un  oiseau  ni 
par  conséquent  comme  le  premier  des  oiseaux. 

Ces  défectuosités,  qu’il  sera  facile  d’amender  dans  une  seconde 
édition,  n’enlèvent  pas  aux  Notions  élémentaires  d’apologétique 
chrétienne  la  valeur  d’un  utile  traité  didactique  et  très  méthodi- 
que sur  la  matière,  memento  commode  pour  ceux  qui  sont  déjà 
suffisamment  versés  dans  l'apologétique,  manuel  élémentaire, 
court  et  substantiel,  pour  les  lecteurs  moins  instruits  qui  ont 
besoin  de  se  raffermir  dans  la  démonstration  rationnelle  des 
motifs  de  crédibilité  dont  s’étayent  nos  croyances. 

Jean  d'Estienne. 
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IX 

Le  préhistorique  en  Europe.  — Congrès  — Musées  — Excur- 
sions. — Par  G.  Cotteau,  correspondant  de  l’Institut,  avec 
87  figures  intercalées  dans  le  texte.  — In- 12  de  3i 3 pp.  — Paris, 
J.-B.  Baillière  et  fils. 

Passionnément  épris  des  sciences  naturelles,  géologue  et  paléon- 
tologiste éminent,  mais  en  même  temps  familier  avec  tout  ce  cjui 
intéresse  les  origines  de  l’homme,  M.  Cotteau,  ancien  magistrat, 
consacre  sa  belle  fortune  aux  travaux  et  aux  voyages  scienti- 
fiques. Peu  de  congrès  organisés  parles  diverses  sociétés  savantes 
sont  privés,  quel  que  soit  leur  lieu  de  réunion,  de  son  utile  et 
fructueuse  présence.  L’Archéologie  préhistorique  et  l’Anthropo- 
logie, ces  deux  sciences  si  nouvelles  encore,  mais  que  relient  tant 
de  liens  intimes  qu’elles  semblent  n’en  faire  qu’une  seule,  ont 
fourni,  de  1866  à 1880,  l’occasion  de  neuf  congrès  tenus  tour  à 
tour  dans  les  principaux  centres  intellectuels  de  l’Europe. 
M.  Cotteau  n’a  manqué  à aucun  d’eux;  il  a fixé,  par  des  notes 
conservées  avec  soin,  le  souvenir  de  tout  ce  qui  s'y  est  passé, 
comme  de  tout  ce  qu'il  a pu  observer  à cette  occasion;  et  c'est  à 
l’aide  de  ces  notes  qu'il  nous  donne  aujourd'hui,  de  ces  neuf 
sessions,  nous  ne  disons  pas  les  procès-verbaux,  car  ses  exposés 
ont  tout  l’attrait  du  récit,  mais  le  compte  rendu  aussi  littéraire 
que  scientifique  et  précis. 

On  peut  suivre,  à l’aide  de  ce  livre,  la  marche  et  les  progrès, 
au  moins  jusqu’en  1880,  de  cette  science  de  la  préhistoire  si  con- 
jecturale et  partant  si  incertaine  encore, mais  en  possession  déjà 
de  faits  si  nombreux  et  si  intéressants.  Cotte  lecture  est  d'autant 
plus  fructueuse  que  l’auteur,  animé  toujours  d’un  véritable  esprit 
scientifique  et  conséquemment  dépourvu  de  tout  plan  préconçu 
et  de  tout  parti  pris,  expose  les  faits  simplement, tels  qu’ils  sont, 
avec  un  esprit  de  parfaite  impartialité,  sans  en  déduire  des 
théories  de  fantaisie,  comme  il  est  de  mode  en  certaine  école. 

En  1 866,  c’est  dans  le  pays  de  Neuchâtel,  en  Suisse,  que  nous 
conduit  notre  aimable  guide,  pour  nous  y faire  visiter  les 
fameuses  palafittes  ou  cités  lacustres  de  l àge  néolithique  dont 
l’existence  n’était  pas  même  soupçonnée  quelques  années  aupa- 
ravant, les  restes  des  premières  tentatives  en  ces  parages  de  la 
fabrication  du  fer,  et  ce  que  l’on  trouve  encore  des  misérables 
“ mobiliers  „ des  peuples  enfants  de  ces  temps  reculés. 

L’année  suivante,  le  Congrès  se  réunissait  a Paris,  oii  déjà 
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l'Exposition  universelle  de  1867  — la  seconde  de  celles  que  la 
France  a organisées — fournissait  un  important  aliment  à ses 
explorations, sans  parler  du  Muséum  d’histoire  naturelle  à Paris 
et  du  Musée  archéologique  de  Saint-Germain. 

En  1868.  nous  passons  en  Angleterre,  où  la  ville  de  Norwich 
voit  le  Congrès  se  réunir  sous  la  présidence  de  sir  John  Lubbock, 
et  faire  une  excursion  au  célèbre  cromlech  ou  “ cercle  de  pierres 
levées  _ de  Stonebenge,  dont  nous  avons  eu  jadis,  à propos  des 
Monuments  mégalithiques  de  James  Fergusson,  l’occasion  d’entre- 
tenir les  lecteurs  de  ce  recueil  (1)  : monument  étrange,  d’origine 
inconnue,  aujourd’hui  en  ruines,  mais  assez  conservé  encore 
pour  qu’on  ait  pu  le  représenter,  par  la  gravure,  tel  qu’il  était 
après  sa  construction. 

Les  fameux  Kjœkkenmœddings  (ou  débris  de  cuisine),  amon- 
cellement de  coquilles,  d’os  fendus  ou  rongés  et  autres  reliefs 
durs  de  repas  qu'on  pourrait  appeler  préantiques,  le  tout  entre- 
mêlé souvent  de  menus  objets  à l’usage  des  convives,  tels  que 
outils  et  instruments  de  pierre  polie,  d’os,  d’ivoire,  de  bois  de 
renne,  etc.,  ont  naturellement  occupé  l’attention  des  congres- 
sistes réunis  à Copenhague  en  août  1869.  On  les  avait  bien 
entrevus,  l’année  précédente,  ces  restes  de  cuisine,  sur  les 
côtes  d'Angleterre;  mais  c’est  en  Danemarck  et  en  Suède  qu’ils 
sont  le  plus  nombreux  et  le  plus  riches.  On  les  y trouve,  du  reste, 
en  connexion  avec  les  mégalithes,  que  M.  Worsaae,  président 
du  Congrès,  considère  comme  les  tombeaux  d’un  peuple  plus 
avancé  en  civilisation  que  celui  des  Kjœkkenmœddings. Les  oscil- 
lations du  sol  sur  les  côtes  de  la  Scanie,  les  musées  d’histoire  natu- 
relle, d’antiquités  et  ethnologique,  et  jusqu’à  un  magnifique  lever 
du  soleil  dans  le  Sund,ne  sont  point  oubliés  dans  les  descriptions 
d'un  écrivain  aussi  littéraire  à ses  heures,  qu’érudit  et  savant. 

Au  congrès  de  Bologne  (octobre  1871),  nous  retrouvons,  tant 
sur  les  lacs  du  nord  de  l’Italie  que  dans  ceux  de  la  haute 
Autriche,  les  constructions  lacustres,  palafîttes  et  terramares. 
Les  populations  néolithiques  de  l’Italie  centrale  ont  pu  vivre 
dans  les  montagnes  des  Apennins  en  pleine  époque  glaciaire, 
grâce  à l'intensité  des  phénomènes  volcaniques  de  cet  âge  géolo- 
gique. La  civilisation  néolithique  vient  ensuite,  à laquelle 
succède  l’âge  du  bronze,  puis  la  première  période  de  l’âge  du 
fer;  et  ainsi  les  temps  de  l’archéologie  et  de  la  préhistoire  vien- 
nent se  souder  aux  temps  historiques  de  la  péninsule. 

(1)  Cf.  liée,  des  quest.  scient.,  juillet  1S78,  tome  IV  de  la  collection,  pp.  115 

à 117. 
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Passons  rapidement,  le  temps  et  l'espace  nous  faisant  défaut, 
sur  les  congrès  de  Bruxelles  en  1872,  de  Stockholm  en  1874,  et 
de  Buda-Pesth  en  1876.  Bornons-nous  à signaler,  à propos  du 
premier,  les  cavernes  de  la  Meuse  et  de  la  Lesse  qui  nous  offrent 
quelques-unes  des  premières  habitations  de  l'homme  par  lui 
disputées  aux  fauves  quaternaires:  — à propos  du  second,  la 
remarquable  végétation  des  sapins,  des  pins  et  des  bouleaux  se 
substituant,  à mesure  qu’on  remonte  vers  le  nord,  aux  hêtres  et 
aux  chênes; — enfin,  à propos  du  dernier,  les  traces  des  ères 
successives  de  la  pierre  polie,  du  cuivre,  du  bronze,  laissées  par 
les  nombreuses  migrations  des  populations  primitives  qui,  parties 
de  l'Asie,  ont  envahi  l’Europe  par  la  route  que  leur  traçait  la 
vallée  du  Danube. 

Arrivons  à 1880  et  au  congrès  de  Lisbonne.  Sans  nous  arrêter 
aux  séduisantes  descriptions  de  la  mosquée  de  Cordoue,  de  la 
cathédrale  de  Séville,  de  l’Alcazar,  des  courses  de  taureaux,  de 
Madrid,  de  Todèle,  de  Burgos,  des  musées  artistiques  (car  le 
savant  ne  néglige  pas,  dans  ses  voyages,  le  rôle  du  touriste), 
mentionnons  le  fait  le  plus  saillant  qui  ait  signalé  ce  congrès, 
nous  voulons  parler  de  l’excursion  au  gisement  d'Otta,  laquelle 
a donné  lieu  à une  mémorable  discussion  sur  le  trop  fameux 
homme  tertiaire.  S’il  n'y  a pas  été  bien  et  dûment  enterré,  il  en 
est  sorti  bien  malade.  Présenté  pour  la  première  fois  au  monde 
savant,  lors  du  congrès  de  1867,  par  feule  regretté  et  savant 
abbé  Bourgeois,  qui  setait  fourvoyé  dans  les  silex  éclatés  de 
Thenay;  discuté  de  nouveau  à Bruxelles,  en  1872,  à l'instigation 
du  même  savant,  le  soi-disant  “ homme  tertiaire  „ a vu  se  forti- 
fier les  graves  objections  qui  lui  avaient  toujours  été  opposées. 
Comme  l’a  écrit  quelque  part  M.  le  Mis  de  Nadaillac,  anthro- 
pologiste distingué,  bien  connu  des  lecteurs  de  ce  recueil,  “ nous 
sommes  autorisés  à dire  que  l'homme  tertiaire,  le  précurseur  de 
l'homme  si  l’on  veut,  est  une  hypothèse  indigne  de  la  science, 
puisqu'elle  n'est  appuyée  sur  aucun  fait  ,. 

Le  volume  de  M.  Cotteau,  dont  nous  n'avons  que  très  impar- 
faitement indiqué  les  lignes  principales,  se  termine  par  l'énoncé 
du  programme  du  congrès  tenu  à Paris  en  1889.  Après  une  inter- 
ruption inexpliquée  de  neuf  années,  la  récente  Exposition  uni- 
verselle a fourni  une  occasion  de  reprendre  la  suite  de  ces 
importantes  réunions  scientifiques.  Au  moment  où  notre  auteur 
imprimait  son  livre,  le  congrès  de  1889  n'était  encore  qu’un 
projet:  il  s'est  réalisé  depuis,  fournissant  pour  l’avenir  au  sym- 
pathique historiographe  les  éléments  d'une  nouvelle  série 
d’intéressants  comptes  rendus.  Jean  d’Estiexxe. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


GÉOLOGIE. 


Le  niveau  de  la  mer  à 1 époque  quaternaire.  — On  sait 
que  l’un  des  faits  les  mieux  établis  de  la  géologie  contemporaine 
est  l’existence,  à diverses  hauteurs  au-dessus  du  niveau  actuel 
de  la  mer,  de  dépôts  de  plages  qui  renferment  des  coquilles 
marines  de  l’époque  quaternaire.  Le  phénomène  ne  s’observe 
que  dans  les  régions  septentrionales,  et  il  paraît  d’autant  mieux 
marqué  qu’on  se  rapproche  davantage  du  cercle  polaire.  Ainsi, 
ces  dépôts  de  plages  sont  à 1 5 mètres  d’altitude  près  de  New- 
Haven  en  Amérique,  tandis  qu’ils  montent  à 3o  mètres  à Bos- 
ton, à 65  mètres  sur  la  côte  de  l’État  de  Maine,  à io5  et  même 
120  mètres  au  lac  Champlain,  enfin  à i5o  mètres  autour  de 
Montréal 

On  admettait  autrefois,  pour  expliquer  ces  dépôts,  que  la  mer 
avait  subi,  dans  les  temps  quaternaires,  diverses  oscillations  et 
que,  en  moyenne,  son  niveau  avait  été  sensiblement  plus  élevé  à 
cette  époque  qu’aujourd’hui.  Mais  cette  théorie  était  incapable 
d’expliquer  l’absence,  bien  constatée,  de  toutes  plages  de  ce 
genre  au-dessous  du  5ie  parallèle.  Dans  ces  derniers  temps,  la 
relation  indiscutable  qui  existe  entre  le  phénomène  des  plages 
soulevées  et  celui  de  l’ancienne  extension  des  glaciers,  a fait 
naître  une  autre  théorie,  développée  principalement  par 
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M.  Penck  : c’est  celle  d'un  relèvement  du  niveau  de  la  mer,  dû  à 
l'attraction  des  glaces  qui  s’accumulaient  dans  les  régions  cir- 
compolaires,  formant  ainsi,  au-dessus  des  masses  continentales 
existantes,  une  masse  additionnelle  qui  ne  pouvait  manquer 
d'agir  pour  son  compte  en  attirant  les  eaux  mobiles  de  l'océan. 
C'est  de  cette  manière  que  M.  Warren  Upham  expliquait  le  relè- 
vement sensible  qu'on  observe,  en  marchant  du  sud  au  nord, 
dans  les  cordons  littoraux  du  lac  quaternaire  Agassiz,  le  long 
des  bords  de  la  Rivière  Rouge  du  Nord  (Minnesota). 

Depuis  cette  époque,  un  membre  de  l’Institut  géodésique  de 
Berlin,  M.  Erich  von  Drygalski,  a fait  paraître  une  note  impor- 
tante, où  le  problème  de  l’attraction  par  les  glaces  était  traité 
d'une  façon  complète  avec  le  secours  de  l’analyse  mathéma- 
tique (1).  La  conclusion  de  ce  travail,  qui  ne  paraît  avoir  ren- 
contré jusqu’ici  aucune  contradiction,  est  qu’on  a beaucoup 
exagéré  la  valeur  de  l’attraction  exercée,  soit  par  les  masses 
continentales  qui  font  saillie  au-dessus  de  la  surface  des  terres, 
soit  par  les  glaces  qui  peuvent  venir  s’y  superposer.  Par  exemple, 
les  faits  observés  en  Amérique  obligeraient  à admettre,  pour  la 
calotte  glaciaire  quaternaire,  une  puissance  de  neuf  mille  mètres, 
et  il  n’en  faudrait  pas  sensiblement  moins  pour  rendre  compte 
des  anciennes  plages  de  l’Ecosse  et  de  la  Scandinavie. 

D’autre  part,  il  est  indéniable  que  le  phénomène  de  ces  plages 
est  non  seulement  en  relation,  mais  encore  en  proportion  avec 
l'extension  glaciaire;  par  suite,  s’il  n’est  pas  causé  directement 
par  elle,  il  doit  se  rattacher  au  même  principe.  Frappé  de  cette 
idée,  M.  von  Drygalski  a proposé  tout  dernièrement  (2),  pour 
l'explication  du  fait,  une  théorie  très  remarquable  par  sa  nou- 
veauté et  qui,  pour  notre  part,  nous  semble  devoir  rallier,  quand 
elle  sera  bien  comprise,  l'unanimité  des  opinions.  Cette  théorie 
est  fondée  sur  les  différences  que  doit  nécessairement  offrir  l’état 
thermique  d’une  région,  suivant  qu’elle  rayonne  directement 
dans  l’air  ou  qu’elle  est  recouverte  d’une  masse  de  glace  toujours 
maintenue  à zéro. 

La  physique  enseigne  qu’un  corps  recouvert  de  glace  ne  peut 
manquer  d’avoir  sa  surface  et  même  une  certaine  partie  de  son 
épaisseur  à la  température  de  zéro  ; tandis  que,  si  le  même  corps 
rayonnait  librement  dans  une  atmosphère  qui  serait  maintenue 

(1)  Die  Geoiddeformationen  der  Eiszcit,  note  insérée  dans  Zeitschrift  der 
Gesellschaft  für  Erdküxde.  Berlin,  1887. 

(-2)  Ueber  Bewegungen  der  Kontinente  zurEiszeit,  note  insérée  dans  les  Ver- 
HANDLl'XGEX  DER  VII""  DEUTSCHEN  GeOGR APHENTAGES  IX  BERLIN,  1889. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  64! 

à zéro,  la  surface  atteindrait  une  température  sensiblement 
supérieure  à celle  de  la  fusion  de  la  glace.  C’est  un  point  sur 
lequel  tous  les  physiciens  seront  d’accord  et  qu’on  peut  considérer 
comme  absolument  acquis. 

Cela  posé,  quand  les  régions  circompolaires  étaient  couvertes 
de  masses  de  neige  et  de  glace  d'une  épaisseur  certainement 
supérieure  à mille  mètres,  elles  devaient  être  refroidies  jusqu’à 
zéro,  et  cette  réfrigération,  à la  longue,  n'a  pu  manquer  de  péné- 
trer jusqu'à  une  certaine  profondeur.  De  là  un  état  thermique 
particulier.  Mais  quand  la  glace  s’est  retirée,  et  que  le  rayon- 
nement a de  nouveau  repris  ses  droits,  les  masses  refroidies 
sont  revenues  à une  température  sensiblement  supérieure,  puis- 
qu’aujourd’hui,  dans  les  régions  où  s’observent  les  anciennes 
plages,  il  règne  partout  une  moyenne  annuelle  de  plusieurs 
degrés  au-dessus  de  zéro.  Il  est  impossible  que  ce  nouvel  état 
thermique  n’ait  pas  été  accompagné  d’une  dilatation  de  toute  la 
masse,  dilatation  qui  ne  s’est  fait  sentir  que  là  où  la  glace  avait 
existé,  et  cette  dilatation  a dû  suffire  pour  porter  l’ensemble  de 
ces  régions  à une  certaine  hauteur  au-dessus  de  leur  niveau 
primitif,  alors  qu’aucun  changement  ne  s’opérait  dans  les  lati- 
tudes où  l’action  glaciaire  ne  s’était  pas  fait  sentir. 

Si  l’on  considère,  par  exemple,  les  traces  des  anciens  rivages 
dans  l’Amérique  du  nord,  où  leur  ascension  en  altitude  est  si 
nettement  progressive,  on  peut  constater  que  ces  traces,  rap- 
portées au  même  méridien,  couvrent  un  arc  de  plus  de  5oo  kilo- 
mètres de  longueur.  Or,  comme  le  remarque  M.  von  Drygalski, 
il  suffirait  que  cet  arc  dût  s'allonger  de  deux  mètres,  c’est-à-dire 
de  quatre  millionièmes  de  sa  longueur,  pour  que  son  extrémité 
libre  fût  obligée  de  se  surélever  de  c.ent  cinquante  mètres,  c’est-à- 
dire  de  la  différence  observée  entre  l’altitude  des  plages  marines 
de  Montréal  et  celle  du  niveau  demeuré  invariable  au  sud  de 
New-Haven. 

Loin  que  ce  résultat  numérique  soit  inconciliable  avec  ce  que 
l’on  connaît  de  la  dilatabilité  des  roches,  il  semble,  au  contraire, 
presque  trop  faible  ; car  le  verre,  par  exemple,  subit,  pour  un 
seul  degré  centigrade,  une  dilatation  linéaire  comprise  entre 
quatre-vingts  et  quatre-vingt-un  millionièmes  de  salongueur. 

L’idée  de  M.  von  Drygalski  nous  paraît  infiniment  féconde  et 
destinée  à expliquer  beaucoup  de  choses  pour  lesquelles  on  avait 
jusqu’ici  coutume  d’invoquer,  soit  des  mouvements  propres  de 
l’écorce,  soit  des  variations  du  niveau  des  mers.  Aussi  ne  sau- 
rions-nous trop  la  recommander  à l’attention  des  géologues. 
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Nouvelles  observations  dans  le  bassin  de  Paris.  — Il 

semble  que,  depuis  longtemps,  tout  ait  été  dit  sur  la  géologie 
du  bassin  de  Paris.  On  l’a  étudié,  nous  pourrions  dire  épluché 
jusque  dans  les  moindres  détails,  et  ceux  qui  en  veulent  parler  à 
nouveau  risquent,  tout  d'abord,  de  produire  une  impression  de 
fatigue  sur  les  géologues  ; car  on  n’a  que  trop  abusé  de  ce  bassin 
et  trop  essayé  de  l’imposer  pour  modèle,  alors  qu’il  ne  représente 
qu’une  portion  très  limitée  et  un  type  très  spécial  des  forma- 
tions géologiques. 

Cependant  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique 
de  France,  qui  s’est  tenue  au  mois  d’août  1889,  à l’occasion  de 
l’Exposition,  a montré  qu’un  observateur  sagace  pouvait  encore 
découvrir,  aux  environs  mêmes  de  Paris,  plus  d’un  fait  digne 
d’être  signalé.  Tels  sont,  par  exemple,  les  phénomènes  constatés 
par  M.  Munier-Chalmas  relativement  aux  terrains  tertiaires 
d’origine  saumâtre  qui  affleurent  sur  les  flancs  des  vallées  pari- 
siennes. Le  gypse  y est  infiniment  plus  fréquent  qu’on  ne  l’avait 
cru  jusqu’ici  ; seulement,  il  a le  plus  souvent  fait  place  à d’autres 
minéraux  formés  à ses  dépens  : ainsi  les  caillasses  du  calcaire 
grossier,  les  marnes  de  Saint-Ouen,  parfois  les  sables  de  Beau- 
champ  se  montrent  lardés  de  cristaux  aciculaires,  qui  ont  toutes 
les  formes  du  gypse  en  lentilles,  mais  où  ce  minéral  a été  rem- 
placé par  du  quartz  ou  par  du  carbonate  de  chaux.  La  fluorine, 
quelquefois  signalée  dans  les  caillasses,  où  elle  est  en  petits 
cristaux  cubiques  incolores,  n’a  pas  une  autre  origine.  Tous  ces 
minéraux  sont  le  résultat  de  la  circulation  d’anciennes  eaux 
marines  à travers  le  terrain  que  drainent  les  vallées'  Aussi,  pour 
ces  formations  saumâtres,  le  type  réputé  classique  des  affleure- 
ments est-il,  en  réalité,  un  type  exceptionnel.  Le  faciès  normal 
doit  être  cherché  dans  la  profondeur,  surtout  au-dessous  du 
niveau  des  vallées,  là  où  la  circulation  des  eaux  ne  s’est  pas 
fait  sentir,  de  sorte  que  les  dépôts  ont  gardé  leur  constitution 
primitive.  Dans  ces  conditions,  ainsi  que  nous  l’apprennent  un 
grand  nombre  de  sondages  soigneusement  relevés  par  M.  Munier- 
Chalmas,  le  gypse  se  rencontre  en  assez  grande  abondance,  et 
le  sel  marin  se  révèle,  tout  au  moins,  aux  trémies  curieuses 
suivant  lesquelles  certaines  variétés  de  marnes  se  détachent 
quand  on  les  casse.  C’est  ainsi  également  qu’un  sondage,  pra- 
tiqué sous  le  plateau  de  La  Chapelle,  a rencontré,  dans  le 
calcaire  grossier,  plusieurs  horizons  gypsifères,  où  le  sulfate  de 
chaux  est  blanc,  soyeux  et  très  nettement  cristallisé.  Si  cette 
région  avait  été  parcourue  par  des  eaux  pouvant  aboutir  aux 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  643 

flancs  d’une  vallée,  on  peut  être  persuadé  que  le  gypse  aurait 
disparu,  soit  complètement,  soit  en  laissant  à sa  place  une  nou- 
velle matière  minérale  formée  par  épigénie. 

La  conclusion  à tirer  de  ces  faits  est  qu’il  faut  se  garder  d’atta- 
cher une  trop  grande  importance  au  faciès  des  affleurements 
géologiques.  Le  plus  grand  nombre  a dû  subir,  à travers  les  âges, 
mainte  modification  de  ce  genre,  qui  en  a faussé  le  caractère  et 
peut  conduire  à des  idées  très  inexactes  sur  la  manière  d’être 
originelle  du  dépôt.  C’est  dans  la  profondeur,  là  où  les  influences 
superficielles  nont  pas  agi,  qu’il  faut  chercher  la  vraie  caracté- 
ristique de  chaque  formation. 

Nouvelles  observations  sur  les  singes  fossiles.  — M.  Albert 
Gaudry,  l’éminent  professeur  du  Muséum,  a communiqué  le 
24  février  à l’Académie  des  sciences,  ainsi  qu’à  la  Société  géolo- 
gique de  France,  d’intéressantes  observations  sur  les  singes 
fossiles  anthropomorphes.  En  1 856,  on  avait  découvert  à Sansan 
(Gers),  dans  le  calcaire  miocène,  une  mâchoire  rapportée  par 
Ed.  Lartet  au  genre  Dryopithecus.  Cette  mâchoire  était  en  trois 
fragments  et  le  menton  faisait  défaut.  En  la  restaurant  confor- 
mément à ce  qui  lui  paraissait  indiqué  par  l’allure  des  maxil- 
laires, Lartet  avait  été  conduit  à admettre  que,  chez  le  Dryopi- 
thecus,  l’angle  facial  était  droit,  ce  qui  rapprochait  singulière- 
ment la  mâchoire  de  cet  animal  de  celle  cl’un  Tasmanien. 

Tout  récemment,  une  autre  mâchoire  de  la  même  espèce, 
celle-là  entière,  a été  trouvée  dans  le  miocène  de  Saint-Gaudens 
(Haute-Garonne).  Contrairement  à l’hypothèse  de  Lartet,  elle 
forme  en  avant  une  saillie  très  prononcée,  qui  indique  que 
l’animal  devait  avoir  un  véritable  museau.  De  plus,  le  menton 
est  excessivement  épais,  la  mâchoire  est  étroite  et  la  langue 
devait  avoir  encore  moins  de  place  qu’elle  n’en  a dans  les  singes 
actuels.  Ainsi  disparaît  le  seul  anneau  que  la  paléontologie  eût 
jusqu’ici  prétendu  établir  entre  le  singe  et  l’homme. 


A.  de  Lapparent. 
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MINÉRALOGIE. 


Analogies  du  gisement  du  diamant  de  l'Afrique  et  des 
météorites  (1).  — La  question  de  l’origine  et  du  mode  de  for- 
mation du  diamant  a toujours  été  un  sujet,  de  recherches  et  d’é- 
tudes d’autant  plus  intéressant  que  la  solution  du  problème  est 
plus  mystérieuse.  Les  gîtes  diamantifères  de  l’Afrique  Australe, 
qui  depuis  plusieurs  années  constituent  le  plus  important  centre 
de  production  de  la  précieuse  gemme,  semblèrent  d’abord  mon- 
trer le  diamant  encaissé  dans  la  roche  même  où  il  se  serait  formé. 
Mais  on  reconnut  bien  vite  que  les  curieuses  cheminées  diaman- 
tifères du  Cap  étaient  constituées  par  un  tuf  boueux  dont  les 
éléments  proviennent  de  la  désagrégation  d’autres  roches  situées 
•en  profondeur.  M.  Daubrée  se  demande  si,  par  l’examen  des 
divers  matériaux  dont  se  compose  ce  tuf  gangue  du  diamant,  il 
ne  serait  pas  possible  de  déterminer  la  roche  dont  ils  provien- 
nent ; et  de  cet  examen,  il  croit  avec  beaucoup  de  raison  pouvoir 
conclure  que  le  diamant  provient  de  régions  où  dominent  les 
roches  à péridot,  puisque  celui-ci,  ainsi  que  les  produits  ser- 
pentineux  de  son  altération,  constitue  la  grande  masse  des 
tufs  boueux  diamantifères. 

Or,  depuis  longtemps  M.  Daubrée  s’est  attaché  à montrer  la 
localisation  en  profondeur  des  roches  lourdes  basiques  à péri- 
dot, ainsi  que  la  grande  ressemblance  qui  existe  entre  ces  roches 
et  beaucoup  de  météorites  pierreuses  dont  le  péridot  forme  le 
principal  constituant.  Cela  étant  donné,  on  ne  sera  pas  étonné 
d’apprendre  que  le  diamant  a été  également  observé  dans  ces 
météorites.  L’étude  de  la  météorite  tombée  en  Russie  à Novo- 
Urei  en  1886,  où  l’on  avait  constaté  la  présence  du  diamant, 
avait  excité  un  étonnement  général  ; mais  M.  Daubrée  prouve 
par  l’étude  de  nombreuses  météorites  que  le  cas  est  loin  d’être 
isolé.  Ce  savant  est  donc  fondé  à dire  que  le  rapprochement 
qu’il  a toujours  signalé  entre  les  masses  profondes  du  globe  et  les 
météorites  ressort  avec  une  nouvelle  évidence  de  la  présence 
simultanée  du  diamant  dans  les  deux  roches.  D’après  lui,  l'abon- 
dance relative  du  diamant  dans  les  météorites  permet  de  croire 
que  l’intérieur  de  notre  globe  en  recèle  des  quantités  innom- 
brables. 

(1)  Comptes  rendus  Acad.  Sc.,  t.  CX,  janvier  1890. 
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Formation  de  quartz  cristallisé  par  la  source  de  Cau- 
terets  ( i ).  — Dans  les  dépôts  formés  par  la  source  de  Cauterets, 
M.  Beaugey  a observé  un  fait  très  intéressant  au  point  de  vue  de 
l'origine  des  minéraux  et  des  gîtes  métallifères. 

Il  a remarqué  qu’il  se  forme,  le  long  d’une  paroi  granitique 
sur  laquelle  coule  l’eau  minérale,  des  croûtes  épaisses  de  quartz 
laiteux  avec  géodes  où  se  trouvent  des  cristaux  présentant  les 
formes  habituelles  du  quartz.  Celui-ci  possède  le  poids  spécifi- 
que ordinaire  et  on  y observe  des  inclusions  à bulle  mobile.  La 
faible  température  de  la  source  (5o°)  autorise  à croire  que  bon 
nombre  de  filons  quartzeux  ont  pu  se  former  de  la  même  façon 
à la  température  ordinaire. 

Dimorphisme  du  sulfate  de  baryum  (2).  — M.  Lacroix, 
en  étudiant  des  masses  cristallines  provenant  du  Canada  et  dont 
la  composition  et  le  poids  spécifique  correspondaient  à ceux  de 
la  baryte,  avait  cru  y constater  trois  clivages  de  caractères  dif- 
férents et  donnant  un  solide  de  clivage  clinorhombique,  alors  que 
la  baryte  normale  est  orthorhombique.  Il  avait  également  men- 
tionné une  macle  polysynthétique  analogue  à celles  des  felds- 
paths.  En  outre,  comme  caractère  optique,  il  avait  trouvé  que 
l’axe  d’élasticité  ne  coïncidait  pas  avec  la  diagonale  d’une  section 
rhombique  formée  par  deux  clivages. 

Voulant  vérifier  le  fait  important  du  dimorphisme  de  la  baryte, 
M.  Dana  a étudié  de  nombreux  matériaux  provenant  de  la 
même  localité.  En  opérant  sur  un  grand  nombre  de  lamelles  de 
clivage,  il  a constaté,  contrairement  à M.  Lacroix,  que  l’axe 
d’élasticité  optique  coïncide  parfaitement  avec  l’axe  analogue 
de  la  baryte  normale.  Quant  à la  différence  des  caractères 
des  trois  clivages,  c’est  également  un  fait  qui  n’est  pas  pro- 
bant, car  ces  caractères  sont  tout  à fait  variables  dans  le  cas 
présent.  M.  Dana  considère  avec  raison  que  cette  différence  dans 
les  clivages  peut  provenir  d’une  cause  secondaire,  la  pression 
par  exemple.  Quant  aux  macles  polysynthétiques,  d’après 
M.  Dana,  elles  seraient  plutôt  dues  à des  inclusions,  comme  le 
prouve  leur  orientation  souvent  irrégulière. 

En  résumé,  M.  Dana  se  croit  fondé  à dire  que  le  dimorphisme 
de  la  baryte,  dans  le  cas  actuel,  est  tout  au  moins  fort  douteux. 


(1)  Comptes  rendus  Acad.  Sc.,  t.  GX,  février  1890. 

(2)  American  Journal  of  Science  and  Arts,  janvier  1890. 
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Mode  de  formation  des  gîtes  de  calamine  au  Mis- 
souri (1).  — M.  Searnon,  en  étudiant  les  différences  de  composi- 
tion ainsi  que  les  positions  respectives  des  argiles  des  gîtes  cala- 
minaires  du  Missouri,  y reconnaît  deux  variétés  qui  ne  diffèrent 
que  par  leur  teneur  en  zinc.  Il  admet  qu’à  l'origine  le  zinc  était 
uniformément  répandu  dans  les  deux  argiles,  et  que  la  différence 
actuelle  de  leur  teneur  provient  de  ce  que  les  eaux,  en  dissolvant 
le  minerai  de  zinc,  le  concentrent  de  plus  en  plus  au  centre  où  il 
finit  par  s’accumuler  et  par  cristalliser  dans  l’argile  riche. 

Concrétions  de  phosphate  de  chaux  draguées  au  large 
du  Cap  de  Bonne-Espérance  (2).  — L’étude  du  gisement  du 
phosphate  de  chaux,  en  raison  même  de  l’importance  industrielle 
qu’a  acquise  de  nos  jours  ce  précieux  produit,  a fait  de  nombreux 
progrès,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  côté  pratique  de  la  question. 
Cependant  les  problèmes  plus  abstraits  qui  touchent  à l’origine 
et  au  mode  de  formation  de  ces  gisements  sont  aussi  à l’ordre 
du  jour.  M.  Renard  croit  avec  raison  devoir  signaler  l’importance 
des  déductions  que  l’on  peut  tirer  des  concrétions  phosphatées 
qu’il  a constatées  au  cours  de  ses  belles  études  sur  les  sédiments 
marins.  Parmi  les  innombrables  gisements  de  phosphate 
connus,  on  peut  établir,  au  point  de  vue  de  leur  origine,  quatre 
catégories  : ceux  qui  sont  d’origine  ignée,  ceux  qui  sont  d'origine 
filonienne,  ceux  qui  sont  dus  à l’activité  organique,  et  enfin  ceux 
qui,  d’abord  d’origine  organique,  ont  été  redissous  et  rendus 
au  monde  inorganique. 

Dans  ce  dernier  cas  surtout  le  mode  de  formation  est  difficile 
à déceler,  eh  raison  même  des  modifications  que  ces  phosphates 
ont  subies  et  qui  cachent  leur  nature  primitive.  C’est  à cette  caté- 
gorie que  se  rapportent  les  couches  de  nodules  phosphatés  que 
l’on  observe  dans  beaucoup  de  terrains  sédimentaires;  leur  mode 
de  formation  peut  surtout  être  éclairci  par  les  découvertes  faites 
dans  les  dragages  sous-marins. 

Au  large  du  Cap  de  Bonne-Espérance,  les  dragages  du  Chal- 
lenger ont  ramené  à différentes  reprises  des  concrétions  irrégu- 
lières mamelonnées  glauconifères  recouvertes  d’un  enduit  de 
manganèse,  et  dont  la  ressemblance  avec  les  nodules  phosphatés 
crétacés  est  absolue. 

L’analyse  y a démontré  un  titre  en  phosphate  très  notable. 


(1)  Amer.  Journal. 

(2)  Bulletin  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  décembre  18S9. 
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L’étude  microscopique  y a révélé  des  faits  intéressants.  Les 
éléments  empâtés  dans  les  concrétions  sont  généralement  de 
même  nature  que  ceux  que  la  drague  ramène  au  voisinage. 
Le  plus  souvent  on  y observe  des  grains  de  quartz,  de  glauco- 
nie,et  des  foraminifères.Le  phosphate  englobe  et  cimente  en  pro- 
portions variables  ces  différents  éléments;  parfois  il  épigénise  les 
éléments  calcaires  qu’il  enveloppe.  On  constate  très  nettement 
la  trace  d’apports  successifs  de  matière  phosphatée,  faciles  à 
distinguer  par  leurs  différences  de  coloration  et  cTe  pureté;  très 
souvent  on  remarque  des  zones  et  des  plages  phosphatées 
troubles  et  teintées  par  des  inclusions  boueuses  de  fer  ou  de 
manganèse. 

En  somme  donc,  l’analogie  de  structure  et  de  composition 
avec  certains  nodules  crétacés  est  telle  qu’on  11e  peut  douter  de 
l’identité  du  mode  de  formation. 

Quant  à l’origine  de  ce  phosphate,  elle  ne  peut  être  recherchée 
ni  dans  un  apport  de  l’intérieur  du  globe,  ni  dans  des  sources 
sous-marines,  pas  plus  que  dans  un  dépôt  direct  de  l’eau  de  mer, 
qui  ne  renferme  que  des  proportions  minimes  de  phosphate. 
Son  origine  doit  être  attribuée  à la  décomposition  des  débris 
organiques,  qui  en  renferment  un  titre  très  notable.  Tous  ces 
débris  organiques  s’entassent  au  fond  de  la  mer,  s’y  décom- 
posent, et  leur  matière  phosphatée,  dissoute  d’abord  dans  la 
vase  qui  les  enveloppe,  vient  ensuite  se  concrétionner  autour 
d’un  centre  d’attraction  formé  soit  par  des  débris  organiques, 
tels  que  coquilles,  ossements,  etc.,  soit  même  autour  de  corps 
minéraux.  Par  suite  d’apports  successifs,  les  nodules  grossissent 
de  plus  en  plus,  englobant  tous  les  matériaux  meubles  à leur 
portée,  et  finissent  par  prendre  les  formes  variées  que  nous  leur 
connaissons. 

X.  Stainier. 


HYGIÈNE. 


Inhumation  et  germes  pathogènes.  — Le  voisinage  des 
cimetières  est  généralement  considéré  comme  dangereux,  parce 
que  l’on  admet  la  possibilité  de  la  contamination  des  eaux  ali* 
mentaires  par  des  filtrations  qui  leur  apportent  les  germes 
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pathogènes  déposés  dans  les  tombes.  Aussi  d’habitude  a-t-on 
soin  de  s'entourer  d'une  foule  de  précautions  pour  prévenir  la 
souillure  de  ces  eaux.  Si  l’on  veut  déterminer  l’emplacement 
d'un  cimetière,  on  choisit  un  endroit  situé  loin  des  habitations, 
loin  des  cours  d'eau;  on  recherche  les  terrains  élevés,  sablon- 
neux aussi  bien  dans  leurs  couches  superficielles  que  dans  leurs 
couches  profondes  ; enfin,  on  ne  dédaigne  pas  de  s’enquérir  de 
l’orientation  et  de  la  déclivité  des  lieux. 

M.  von  Esmarch  a voulu  vérifier  l’inanité  ou  le  bien  fondé  de 
nos  craintes  au  sujet  du  voisinage  des  cimetières.  Il  a choisi  pour 
ses  expériences  des  cadavres  d'animaux  ayant  succombé  à des 
affections  contagieuses,  telles  que  la  tuberculose,  le  charbon,  le 
choléra  des  poules,  le  rouget  du  porc...,  et  il  les  a placés  dans 
des  milieux  capables  d’influencer  diversement  la  rapidité  de 
leur  décomposition.  Les  uns  ont  été  enfouis  dans  le  sol,  d'autres 
ont  été  plongés  dans  l’eau,  d’autres  enfin  laissés  à l’air  libre  ou 
placés  dans  une  étuve.  De  temps  en  temps,  il  prenait  à ces 
cadavres  des  parcelles  de  tissu  pour  ensemencer  des  liquides 
de  culture,  qu’il  inoculait  ensuite  à des  animaux.  Il  est  ainsi 
arrivé  à des  conclusions  qui  sont  en  désaccord  avec  les  précau- 
tions que  nous  avons  mentionnées  plus  haut.  Il  prétend  que  la 
putréfaction  détruit  les  germes  pathogènes,  d’autant  plus  rapi- 
dement qu’elle  est  plus  intense,  et  que,  par  conséquent,  le 
voisinage  des  cimetières  est  sans  danger  pour  les  populations. 

Ces  conclusions  sont  certainement  des  plus  inattendues  et  ne 
manqueront  pas  de  soulever  de  nombreuses  protestations.  Que 
de  fois,  en  effet,  n’avons-nous  pas  entendu  rapporter  la 
maladie  charbonneuse  à l’enfouissement  d’un  animal  qui  avait 
succombé  à cette  affection!  C’est  pour  avoir  brouté  l'herbe  qui 
poussait  sur  l’emplacement  de  sa  dépouille,  que  des  animaux 
ont  contracté  la  même  maladie,  grâce  aux  germes  que  les  migra- 
tions des  vers  avaient  ramenés  à la  surface  du  sol.  Et  la  variole, 
11'a-t-elle  pas  plusieurs  fois  pris  naissance  à l'occasion  de  l'ou- 
verture d’un  cercueil  de  varioleux?  Je  ne  veux  citer  que  ces 
deux  exemples,  parce  qu’ils  sont  relatifs  à des  faits  bien  établis 
ou  réputés  tels.  Ils  sont  suffisants  pour  ne  nous  faire  admettre 
qu’avec  une  grande  réserve  les  conclusions  émises  par  M.  von 
Esmarch. 

Emploi  du  sel  marin  dans  le  rhumatisme  articulaire 
chronique.  — Si  le  sel  marin  a une  grande  importance  en 
hygiène,  il  n’est  pas  non  plus  dénué  d'efficacité  en  thérapeu- 
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tique,  s’il  faut  en  croire  le  docteur  Talysine.  D’après  lui,  il 
combat  avantageusement  le  gonflement  et  la  douleur  du  rhuma- 
tisme chronique,  si  on  l’emploie  de  la  manière  suivante: 

i°  On  frictionne  les  articulations  malades  avec  du  sel  mouillé, 
et  cela  deux  ou  trois  fois  par  jour  pendant  un  quart  cVheure. 

20  On  enveloppe  l'articulation  d’une  compresse  mouillée  et 
tapissée  d’une  couche  de  sel,  et  on  entoure  le  tout  d'un  tissu 
imperméable. 

3°  On  renouvelle  le  pansement  toutes  les  quatre  heures.  On 
ne  constate  aucune  irritation  de  la  peau,  mais  une  disparition 
rapide  du  gonflement  et  de  la  douleur  articulaires. 

Ce  traitement  est  trop  simple  et  les  résultats  qu’il  donne  sont 
trop  beaux  pour  que  l’on  n’en  fasse  pas  au  moins  l’essai  (1). 

Étiologie  de  la  diphthérie.  — Nous  extrayons  d’une  remar- 
quable étude  faite  sur  la  diphthérie  par  M.  le  Dr  Gratia  (2),  les 
considérations  suivantes  relatives  à l’étiologie  de  cette  maladie  : 

La  diphthérie  est  une  affection  microbienne,  mais  le  mode 
d’infection  n’en  est  pas  encore  bien  établi.  Elle  se  transmet  assez 
rarement  par  contagion  directe,  et  se  manifeste  bien  plus  par 
cas  isolés  que  par  foyers  épidémiques. 

On  suppose  que  la  contagion  peut  se  produire  alors  par  les 
vêtements  du  malade,  ses  meubles  ou  autres  objets.  Mais 
M.  Gratia  attache  assez  d’importance,  bien  que  ses  propres 
expériences  ne  lui  aient  donné  que  des  résultats  négatifs,  à la 
transmission  de  la  maladie  par  les  volailles.  Ces  animaux  sont 
en  effet  susceptibles  de  contracter  la  véritable  diphthérie,  et 
ils  la  transmettraient  soit  directement,  soit  indirectement  par 
les  objets  qu’ils  ont  souillés  de  leurs  déjections.  On  cite  le  cas 
d’un  enfant  qui  aurait  succombé  au  croup  après  avoir  alimenté 
des  poulets  infectés,  en  introduisant  leur  bec  dans  sa  bouche. 

Pour  que  la  contagion  ait  lieu,  il  faut,  en  quelque  sorte,  que 
les  tissus  soient  préparés  à l’inoculation,  en  d’autres  termes, 
que  les  tissus  soient  dépouillés  de  leur  épiderme  ou  de  leur 
épithélium.  C’est  pourquoi  la  maladie  s’en  prend  de  préférence 
aux  individus  atteints  de  rougeole,  de  scarlatine,  de  fièvre 
typhoïde. 

Telles  sont  les  causes  d'infection  invoquées  par  M.  Gratia. 


(1)  Presse  médicale  belge,  2 février  1890. 

(2)  Journal  de  médecine...  Société  des  sciences  médicales  et  naturelles  de 
Bruxelles,  nov.  1889. 
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Nous  n’y  contredirons  point,  car  nous  les  croyons  réelles.  Mais 
il  nous  semble  qu’il  attache  trop  peu  d’importance  à la  conta- 
gion humaine  directe,  si  nous  nous  en  rapportons  à notre  propre 
expérience.  Nous  avons  malheureusement  vu  plusieurs  fois  des 
cas  mortels  de  diphtérie  isolée;  mais  nous  avons  observé  aussi 
la  diphtérie  attaquant  successivement  plusieurs  personnes  de  la 
même  maison  et  y faisant  deux  et  même  trois  victimes,  ce  qui 
doit  exclure  tout  doute  quant  à la  nature  de  l'affection.  Dira-t-on 
que,  dans  ces  cas,  la  contagion  était  médiate  ? On  pourrait  le 
prétendre,  sans  doute,  comme  on  pourrait  le  faire,  d’ailleurs, 
pour  la  plupart  désaffections  contagieuses.  Mais  on  peut,  avec  non 
moins  de  raison,  soutenir  le  contraire,  quand  on  voit  une  mère, 
par  exemple,  contracter  la  maladie  en  soignant  ses  petits 
enfants  quelle  est  forcée  de  prendre  dans  ses  bras;  quand,  dans 
une  autre  circonstance,  c’est  un  médecin  qui  succombe  à la 
diphthérie,  pour  s’être  enfermé  dans  un  fiacre  avec  un  petit 
malade  qu'il  ramène  à ses-  parents  et  qui  va  bientôt  lui  aussi 
succomber  à la  maladie. 

Il  est  parfois  difficile  de  découvrir  l'origine  d’un  premier  cas 
de  diphthérie.  Mais  il  est  souvent  facile  de  le  rattacher  par  rela- 
tion de  contagion  directe  à des  cas  ultérieurs.  C'est  la  raison  qui 
nous  fait  accueillir  avec  réserve  l'opinion  contraire  émise  par 
M.  Gratia. 

La  prophylaxie  de  la  tuberculose  devant  l'Académie  de 
médecine  de  Paris.  — Cette  question  a soulevé  de  longues 
discussions  au  sein  de  la  Société  sa  vante,  et  elles  ont  abouti  aux 
conclusions  suivantes: 

iu  La  tuberculose  est  une  maladie  parasitaire  et  contagieuse. 
Le  microbe  de  la  contagion  réside  dans  les  poussières  qu'engen- 
drent les  crachats  desséchés  des  phtisiques  et  le  pus  des  plaies 
tuberculeuses. 

Le  plus  sûr  moyen  d’empêcher  la  cohtagion  consiste  donc 
à détruire,  par  l'eau  bouillante  et  par  le  feu.  ces  crachats  et  le  pus 
avant  leur  dessiccation. 

2°  Le  parasite  se  trouve  aussi  quelquefois  dans  le  lait  des  vaches 
tuberculeuses;  il  est  donc  prudent  de  n’employer  le  lait  qu’après 
l'avoir  fait  bouillir,  surtout  quand  le  lait  est  destiné  aux  enfants. 

3U  L’Académie  appelle  l'attention  des  autorités  compétentes 
sur  les  dangers  que  les  tuberculeux  font  courir  aux  diverses 
collectivités  dont  elles  ont  la  direction,  tels  que  lycées,  casernes, 
grandes  administrations  et  ateliers  de  l’Etat. 
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La  question  de  la  tuberculose  est  une  de  celles  qui  méritent 
le  plus  de  fixer  l’attention  des  hygiénistes.  La  tuberculose,  en 
effet,  exerce  sans  cesse  ses  ravages  dans  toutes  les  classes  de  la 
société,  et  sous  le  rapport  du  nombre  des  victimes,  il  n’est  point 
d’épidémie  qui  puisse  lui  être  comparée.  A diverses  reprises 
nous  avons  insisté  déjà  sur  les  précautions  recommandées  par 
l’Académie,  et  si  nous  y revenons  encore  aujourd’hui,  c’est  parce 
que,  réserve  faite  de  l’influence  de  l’hérédité,  il  est  peu  de  mala- 
dies dont  les  germes  soient  aussi  facilement  saisissables  et  par 
là-même  aussi  susceptibles  de  destruction  que  les  germes  de  la 
tuberculose.  Ils  sont  condensés  dans  les  produits  de  l’expectora- 
tion : quoi  de  plus  simple  que  d’anéantir  ou  de  stériliser  les  cra- 
chats, si  on  compare  cette  opération  à celle  qui  aurait  pour  but 
la  destruction  complète  des  squames  de  la  scarlatine  ou  des 
croûtes  de  la  variole  ! 

Si  aux  prescriptions  de  l’Académie  on  joignait  la  précaution 
de  placer  les  malades  dans  un  air  pur,  constamment  renouvelé, 
il  est  certain  que  la  contagion  de  la  tuberculose  et  par  conséquent 
le  nombre  de  ses  victimes  seraient  considérablement  réduits. 

Quelques  effets  de  la  caféine.  — Le  bulletin  de  l’Académie 
de  médecine  de  Paris  (i)  contient  une  étude  de  M.  Germain  Sée 
sur  les  effets  physiologiques  de  la  caféine.  Nous  en  donnons  ici 
quelques  extraits  d’après  le  Journal  d’accouchements  (2). 

La  caféine  et  ses  composés  facilitent  le  travail  musculaire  et 
permettent  de  le  continuer  longtemps  sans  fatigue. 

Ils  permettent  de  se  passer  d’aliment  pour  un  temps  plus  ou 
moins  long,  si  on  a un  travail  considérable  à accomplir. 

La  course  ne  modifie  pas  le  rythme  respiratoire  chez  celui 
qui  a pris  de  la  caféine,  tandis  qu’elle  triple  le  nombre  des  respi- 
rations chez  le  même  individu  quand  il  n’en  a pas  pris. 

La  caféine,  à la  dose  de  60  centigrammes  prise  par  jour  en 
plusieurs  fois,  facilite  le  travail  musculaire  en  agissant  sur  le 
système  nerveux.  Il  en  résulte  qu’elle  diminue  la  sensation  de 
l’effort  et  ne  laisse  point  sentir  de  fatigue. 

La  caféine  augmente  les  pertes  de  carbone  de  l’organisme  et 
particulièrement  des  muscles  ; elle  ne  restreint  pas  les  pertes 
azotées  et  n’est  donc  pas  un  agent  d’épargne.  Elle  ne  remplace 
pas  les  aliments,  mais  seulement  l’action  tonique  générale  que 
produit  l’ingestion  des  aliments. 

(1)  Séance  du  14  mars  1890. 

(2)  N°  du  30  mars  1890. 
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Dans  ces  conditions,  la  caféine  serait  administrée  avec  avan- 
tage aux  soldats  en  marche,  et  le  professeur  Heckel  de  Marseille 
en  aurait  fait  un  essai  probant  sous  ce  rapport  en  donnant  la 
caféine  sous  forme  de  noix  de  kola. 

Nous  ne  pouvons  souscrire  sans  réserve  à toutes  ces  proposi- 
tions, notamment  à celle  qui  dénie  au  café  le  pouvoir  de  res- 
treindre l’excrétion  des  substances  azotées.  Les  recherches  aux- 
quelles je  me  suis  livré  (i)  m’ont  donné  des  résultats  tout  oppo- 
sés, et  si  je  les  invoque  malgré  leur  petit  nombre,  c’est  parce 
qu’elles  sont  conformes  à celles  de  Rabuteau.  Comme  lui,  j’ai 
constaté  une  diminution  de  14  p.  c.  environ  dans  l’excrétion  de 
l'urée  urinaire. 

Je  n’ai  pas  trouvé  que  le  café  modifiât  la  fréquence  du  pouls 
ou  la  quantité  des  urines. 

Allaitement  artificiel.  — Faut-il  faire  bouillir  le  lait  des  ani- 
maux avant  de  le  donner  aux  enfants,  ou  peut-on  le  leur  donner 
cru  ? Question  encore  très  controversée.  Le  lait  de  vache,  le  plus 
employé  pour  l’allaitement  artificiel,  est  souvent  d'une  digestion 
difficile  et  peut  devenir  dangereux  pour  le  consommateur.  Peut- 
être  cela  tient-il  aux  conditions  de  sa  production  ou  de  sa  livrai- 
son. Dans  un  but  de  spéculation,  on  cherche  à faire  produire  à la 
vache  le  plus  de  lait  possible,  sans  se  préoccuper  de  son  état  de 
santé,  de  son  alimentation,  de  son  logement.  Le  mépris  des  lois 
élémentaires  de  l’hygiène  n’engendre  que  trop  souvent  la  tuber- 
culose delà  vache, et  le  lait  d’une  vache  tuberculeuse  peut  trans- 
mettre la  maladie  à celui  qui  le  consomme. 

Et  si  nous  faisons  abstraction  du  germe  tuberculeux  lui-même, 
n’est-on  pas  en  droit  de  dire  que  le  lait  d’une  vache  tuberculeuse 
n'a  pas  les  qualités  nutritives  du  lait  d'une  vache  saine  ? Si  l’ali- 
mentation peut  modifier  la  composition  du  lait  au  point  de  le 
rendre  très  fermentescible,  comme  c’est  le  cas  pour  le  lait  des 
vaches  que  l’on  nourrit  avec  les  produits  de  distillerie,  n'est-il 
pas  très  probable  à priori  qu’une  maladie  comme  la  tuberculose 
exerce  une  influence  non  moins  grande  sur  la  composition  du 
lait  ? 

Pour  ne  parler  ici  que  de  la  fermentation,  on  a voulu  la  pré- 
venir ou  la  retarder  en  ajoutant  au  lait  certaines  substances. 
Mais  les  unes,  comme  l’acide  salicylique,  ne  sont  pas  sans  danger 
pour  certains  organismes,  chez  le  vieillard  et  l’enfant  par  exemple; 


(1)  Cf.  Revue  médicale  de  Louvaix,  18XS,  pp.  257  et  suiv. 
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d'autres,  comme  le  salpêtre,  peuvent  engendrer  des  produits 
explosibles  ; d'autres  enfin,  comme  les  alcalins,  ne  retardent  la 
fermentation  que  jusqu’au  moment  où  le  lait  pénètre  dans 
l’estomac. 

Pour  remédier  à la  plupart  de  ces  inconvénients,  on  a sté- 
rilisé le  lait  par  l'ébullition.  Mais  on  prétend  qu’à  son  tour  l’ébul- 
lition modifie  le  lait  d’une  façon  fâcheuse,  par  exemple  en  le 
privant  de  certaines  matières  grasses  volatiles;  en  lui  enlevant, 
dans  la  pellicule  qui  surnage  sur  le  lait  bouilli,  certaines  substances 
albuminoïdes  et  avec  elles  une  quantité  proportionnelle  de  soufre; 
enfin,  en  modifiant  la  coagulation  des  substances  albuminoïdes 
et  en  rendant  ainsi  le  lait  moins  digestible.  Toutefois  M.  Duclaux 
prétend  que  l'ébullition  produit  au  contraire  une  plus  grande 
division  des  grumeaux  coagulés,  à l'instar  de  l’eau  que  l’on 
ajoute  au  lait  destiné  aux  enfants,  et  rend  ainsi  le  lait  plus 
facile  à digérer. 

Le  lait  bouilli  et  le  lait  cru  ont  donc  chacun  leurs  partisans,  ce 
qui  revient  à dire  qu’on  ne  doit  pas  prescrire  systématiquement 
l'un  ou  l 'autre,  mais  les  adapter  à la  capacité  digestive  de  l’esto- 
mac des  petits  enfants.  Chaque  fois  que  l’on  pourra  se  procurer 
facilement  du  lait  frais  fourni  par  des  vaches  ou  plutôt  par  une 
vache  saine  et  bien  nourrie,  on  aura  des  chances  de  posséder  un 
lait  de  composition  irréprochable.  Mais  il  faut  être  dans  le  voisi- 
nage d'une  laiterie  pour  jouir  de  cet  avantage. 

Dans  les  villes,  au  contraire,  bien  loin  de  connaître  le  régime 
des  vaches  laitières,  et  les  mesures  d'inspection  dont  elles  sont 
l'objet,  le  consommateur  ignore  jusqu’à  la  provenance  du  lait. 
De  plus,  un  temps  considérable  s'écoule  souvent  avant  que  le  lait 
arrive  à destination,  et  toute  garantie  quant  aux  soins  de  pro- 
preté fait  défaut.  Dans  ces  conditions,  l’ébullition  sera  une  sauve- 
garde précieuse  contre  les  altérations  du  lait  et  contre  la  plu- 
part des  infections  dont  le  lait  peut  contenir  les  germes. 


Dr  Achille  Dumont. 
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ETHNOGRAPHIE. 


Les  Miao-tze  ou  Montagnards  de  la  Chine.  — Composer 
une  ethnographie  complète  de  la  Chine  est  chose  impossible  dans 
l’état  actuel  de  nos  connaissances.  Trop  de  contrées  sont  encore 
inconnues  ou  trop  peu  explorées  pour  qu’on  puisse  se  faire  une 
idée  même  approximativement  exacte  de  leur  population,  de 
leur  origine,  de  leurs  caractères  ethniques,  de  leur  civilisation. 

Cette  thèse  étonnera  plus  d’un  lecteur.  Généralement  on 
considère  l'empire  chinois  comme  un  tout  homogène,  formé 
d’une  seule  et  même  race.  Tout  habitant  de  l’Empire  du  Milieu 
proprement  dit  est  à nos  yeux  un  Chinois,  tel  par  la  race  comme 
parles  mœurs  etlesusages.Aussi  l'on  n’est  pas  peu  surpris  lorsque 
les  événements  font  éclater  des  différences  essentielles  entre  les 
caractères  des  diverses  provinces  de  ce  pays  immense,  nous  les 
montrent  en  lutte  les  unes  contre  les  autres,  ou  nous  font  voir 
dans  certaines  contrées  des  sources  de  troubles  et  de  révoltes 
qui  n’existent  point  dans  les  autres. 

C'est  que,  contrairement  à l’idée  généralement  reçue,  les  Chi- 
nois ne  forment  qu’une  minorité  restreinte  dans  l’ensemble  de 
la  population  qui  porte  leur  nom.  Sous  le  rapport  du  nombre,  on 
peut  les  comparer  aux  Germains  conquérants  de  la  Gaule;  mais, 
à la  différence  de  ces  derniers,  ils  ont  communiqué  leur  propre 
civilisation  aux  tribus  nombreuses  qu’ils  soumettaient  à leur 
pouvoir  sans  toutefois  anéantir  leurs  caractères  particuliers  de 
race,  ni  même  leur  langage. 

Les  historiens  chinois,  du  reste,  ont  été  de  tout  temps  maîtres 
en  fait  de  supercherie,  et  ils  sont  parvenus  par  leurs  assertions 
mensongères  à faire  croire  à leurs  lecteurs  que  la  Chine  était 
souveraine  maîtresse  de  pays  qui  lui  payaient  à peine  un  tribut 
d’hommage  bénévole  tous  les  trois  ou  six  ans,  et  sur  lesquels  les 
ministres  ou  fonctionnaires  n’avaient  pas  plus  de  juridiction  que 
sur  l’Inde  ou  sur  l’Arabie.  C’est  seulement  dans  le  siècle  passé 
que  les  provinces  du  sud  et  du  sud-ouest  de  la  Chine  actuelle  ont 
reconnu  l’autorité  du  souverain  qui  régnait  à Pe-King. 

On  comprendra  aisément  que  les  peuples  de  ces  régions  spé- 
cialement ne  sont  chinois  que  de  nom,  et  que,  s’ils  se  sont  plus  ou 
moins  sinisés  au  contact  d’une  civilisation  snpérieure,  ils  sont 
restés  néanmoins  eux-mêmes  et  ne  peuvent  être  considérés  par  la 
science  comme  formant  une  famille  avec  leurs  voisins  du  nord. 
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Mais  comme  on  ne  saurait  les  étudier  de  près  et  chez  eux,  il 
faut  bien  s’arrêter  à ceux  que  les  livres  chinois  et  les  relations 
européennes  nous  font  connaître  d’une  manière  plus  ou  moins 
complète.  Parmi  ces  peuples,  il  n’en  est  guère  de  plus  intéres- 
sant et  qui  présente  plus  de  particularités  remarquables  que  les 
Miao-tze.  Ces  vaillants  montagnards  du  Tze-tchouen  occupent  la 
scène  de  l’histoire  depuis  plus  de  quatre  mille  ans,  et  ont  su 
résister  à tous  les  efforts  faits  pour  leur  enlever  leur  indépen- 
dance. Nous  les  voyons  à l’aurore  de  l’histoire  lutter  contre  les 
envahisseurs,  et  nous  les  retrouvions  encore  il  y a cent  ans,  au 
haut  de  leurs  montagnes,  bravant  le  Fils  du  Ciel  et  ses  innom- 
brables bataillons. 

Les  principaux  ouvrages  que  l’on  peut  consulter  en  ce  qui 
concerne  ce  peuple  sont  le  Shu-King,  le  plus  ancien  livre  histo- 
rique de  la  Chine,  le  Sse-Ki, la.  grande  histoire  du  célèbre  Sse-ma 
tsien,  surnommé  l’Hérodote  de  la  Chine,  l’encyclopédie  de  Ma- 
twan-lin,  le  Tong-Kien-Kang-mou,  histoire  complète  de  la  Chine 
depuis  les  premiers  temps  jusqu’à  la  dynastie  actuelle.  Et  parmi 
les  ouvrages  européens  : Brigdman  Sketch  ofthc  Miao  tzo,  Shang- 
hai, 1859;  Ch.  Blavinstone  Five  months  on  the  Yang  tse,  1862; 
Neumann  Asiatische  Studien  B.  35-i2o;  Mis  d’Hervey  Saint- 
Denis,  Ethnographie  de  la  Chine  centrale  et  méridionale , etc. 

La  première  mention  que  nous  rencontrons  de  ce  peuple  se 
trouve  dans  le  Shu-King,  au  livre  II,  sect.  Il,  pp.  20  et  21,  où 
sont  retracés  les  commencements  du  règne  du  Grand  Yu,le  troi- 
sième souverain  dont  les  fastes  aient  quelque  caractère  histori- 
que'(22o5-2 197).  Déjà  son  prédécesseur  Shun  le  Vertueux  se  plai- 
gnait des  incursions  des  Barbares  qui  répandaient  le  trouble  et 
la  dévastation  dans  les  vastes  et  brillantes  contrées  soumises  à 
son  pouvoir,  mais  le  texte  ne  leur  donne  aucun  nom.  A peine 
monté  sur  le  trône,  Yu  se  trouve  en  face  de  difficultés  que  lui 
suscite  un  prince  que  le  Shu-King  appelle  le  dominateur  des 
Miao  ou  du  pays  de  Miao.  Qu’étaient  ces  Miao  qui  apparaissent 
pour  la  première  fois  dans  les  récits  historiques  ou  légendaires  ? 
C’était,  évidemment  un  peuple  aborigène,  une  tribu  nombreuse 
et  puissante  qui  avait  précédé  les  Chinois  sur  le  sol  du  Pays  des 
Fleurs  (1).  La  contrée  qu’ils  habitaient  ne  devait  point  être  alors 
un  pays  de  montagne,  car  le  caractère  qui  figure  leur  nom  repré- 
sente des  plantes  croissant  sur  une  campagne  propre  à la  culture, 
et  la  forme  ancienne  de  ce  caractère  est  identique  à la  forme 


(1)  Nom  donné  à leur  pays  par  les  Chinois. 
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actuelle.  Miao  d’ailleurs  veut  dire  “ herbes  croissant  avec  abon- 
dance (1)  „.  C’étaient  donc  des  habitants  de  la  plaine,  et  ce  que 
nous  en  dit  le  Shu-King  ne  nous  autorise  pas  à les  regarder 
comme  des  Barbares.  Yu  venait  d’être  associé  par  Shun  à son 
trône,  il  venait  de  prendre  le  commandement  des  armées  ; Shun 
alors  lui  dit  devant  l’assemblée  des  généraux:  ' Hélas!  O Yu,  il 
n’y  a plus  maintenant  que  le  chef  des  Miao  qui  ne  nous  obéit  point. 
Allez  et  châtiez-le.  „ Yu  réunit  les  princes  et  leur  tint  ce  discours 
devant  l’armée  : “ O vous,  chefs  des  multitudes,  écoutez  par- 
faitement mes  ordres.  Il  est  stupide,  ce  chef  des  Miao,  ignorant, 
d’esprit  troublé  et  sans  respect,  dédaigneux  de  tous  et  seul  sage 
à ses  yeux.  Rebelle  à la  sagesse,  il  détruit  les  vertus...  Aussi  le 
peuple  le  rejettera  et  ne  le  protégera  pas  ; le  ciel  fera  descendre  sur 
lui  ses  calamités.  C’est  pourquoi  je  vous  ai  rassemblés  pour  vous 
communiquer  Tordre  de  châtier  ses  crimes.  Allez,  unis  de  cœurs 
et  de  forces  ; la  victoire  et  ses  mérites  vous  sont  acquis.  „ 

Trente  jours  se  passèrent,  et  le  peuple  Miao  continuait  à résis- 
ter aux  ordres  du  souverain  monarque.  Alors  le  ministre  Yi  vint 
au  secours  de  Yu  et  lui  dit:  “ La  vertu  seule  touche  le  ciel;  il  n’est 
pas  de  distance  que  ses  effets  n’atteignent.  La  suffisance  amène 
la  ruine, et  l’humilité  reçoit  l’accroissement;  c’est  la  voie  du  ciel  ; 
c’est  par  ses  prières  et  ses  soupirs  que  Shun  parvint  à toucher  le 
cœur  d’un  père  inhumain  ; une  parfaite  droiture  touche  les 
esprits  célestes  ; à plus  forte  raison,  touchcra-t-elle  le  prince  de 
Miao  „. 

Yu  se  rendit  à ces  belles  paroles  et  s’inclina  ; puis  il  retira  ses 
troupes  et  ramena  son  armée. 

L’empereur  alors  fit  briller  encore  plus  ses  vertus  et  ses  hauts 
faits.  On  exécuta  des  danses  militaires  entre  les  escaliers  du 
palais. 

Aussi  le  septième  jour  après  le  discours  de  Yu,  le  prince  de 
Miao  vint  faire  sa  soumission. 

Ce  récit  est,  il  faut  en  convenir,  d’une  naïveté  charmante,  et 
l'on  se  rappelle  involontairement,  en  le  lisant,  ce  bon  empereur 
de  Siam  annonçant  à ses  peuples  que  son  armée  avait  rencontré 
des  étrangers  appelés  Anglais,  pauvres,  dénués  de  tout,  et  que 
dans  sa  générosité  impériale  il  leur  avait  cédé  le  littoral  de  ses 
états  afin  qu’ils  pussent  s’y  établir  et  y trouver  des  moyens  de 
subsistance. 

Le  Shu-King  du  reste  se  donne  à lui-même  un  démenti,  car  à 


(1)  Voir  Tcliouen  tze  wei,  1.  VII,  fol.  3.  — Lu-sltu  tony,  V.  Miao. 
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la  s.  iv,  8,  nous  voyons  que,  sous  le  règne  de  Yu  resté  seul  sou- 
verain, les  Miao  refusent  encore  l’allégeance. 

Toutefois  au  1.  V,  s.  xxvii,  3 et  suiv.,  nous  apprenons  que  les 
crimes  commis  par  les  Miao  et  l’oppression  sous  laquelle  ils  fai- 
saient gémir  les  peuples  décidèrent  l’empereur  à les  combattre, 
qu’ils  furent  vaincus  et  que  leur  nom  disparut  de  la  terre. 

C'est  encore  là  certainement  une  pure  vanterie,  car  le  nom  des 
Miao  subsiste  encore  aujourd’hui  plus  de  trente  siècles  après  leur 
prétendue  extermination.  Mais  ce  qui  peut  être  vrai  en  cela,  c’est 
que  les  Miao,  incapables  de  soutenir  la  lutte  dans  les  campagnes, 
se  retirèrent  dans  les  régions  montagneuses  où  les  armées  chi- 
noises ne  s’avisèrent  point  de  les  suivre,  car  ils  maintinrent 
intacte  leur  indépendance. 

Où  se  trouvaient  alors  ces  Miao  indomptés?  C’est  ce  qu’il 
n’est  point  facile  de  dire, mais  d’après  les  renseignements  donnés 
au  Sse-fci  et  dans  X Histoire  de  la  dynastie  des  Teheous,  ils 
devaient  habiter,  trois  siècles  environ  avant  J.-C.,  aux  bords  du 
Yang-tche-kiang,  au  centre  de  la  Chine  actuelle,  près  du  grand 
lac  qui  s’étend  au  nord  du  Fleuve-Bleu. 

Retirés  ensuite  dans  les  montagnes  du  Tze-tchouen,  du  Kouei- 
tcheou  et  des  trois  Kouangs,  ils  y vécurent  isolés,  bravant  les 
flots  de  la  puissance  chinoise  qui  cherchait  à s’étendre  tout 
autour.  Rien  ne  put  leur  ravir  leur  liberté,  bien  qu’ils  fissent 
parfois  sentir  leur  présence  d’une  manière  cruelle  aux  provinces 
environnantes.  Mais  comme  il  n’y  eut  plus  de  lutte  sérieuse  entre 
eux  et  les  armées  impériales,  les  historiens  chinois  ne  s’en  pré- 
occupent plus  pour  ainsi  dire. 

Nous  les  retrouvons  au  xviiu  siècle  sur  les  mêmes  rochers, 
luttant  contre  le  puissant  empereur  Kien-long,  qui  venait  de 
soumettre  les  Éleuthes.  Mais,  cette  fois,  les  Miao  furent  vaincus, 
grâce  à l’habileté  et  au  courage  du  général  mandchou  Akoui.  qui 
fit  le  blocus  de  chaque  groupe  de  montagnes.  Leurs  capitales 
furent  prises,  leur  état  détruit,  et  il  ne  resta  plus  que  des  tribus 
isolées. 

Il  semble  que  dans  l’intervalle  ils  aient  disparu  de  la  scène  du 
monde.  Mais  si  les  historiens  sont  muets  en  ce  qui  les  concerne, 
d’autres  écrivains  n’ont  point  gardé  la  même  réserve.  On  a 
retrouvé,  en  effet,  les  Miao  dansla  partie  ethnographique  du  grand 
ouvrage  de  Ma-twan-lin,  et  reconnus  dans  le  peuple  de  Pan-hou 
dont  parle  cet  auteur.  Ce  n’était  point  difficile,  du  reste,  car  les 
uns  et  les  autres  avaient  le  même  lieu  de  séjour,  les  mêmes 
caractères  ethniques  et  les  mêmes  usages.  Ils  étaient  déjà  alors 
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plus  a l'ouest,  entre  le  io5e  et  le  1 1 ie  degré  de  longitude,  et  les 
frontières  du  Chen-si  et  du  Kouei-Teheou  du  nord  au  sud. 

Ce  que  le  savant  encyclopédiste  chinois  nous  dit  de  leur 
histoire  est  trop  curieux  pour  n’en  point  présenter  à nos  lecteurs 
tout  au  moins  un  résumé  succinct.  Il  nous  révélera  une  des  plus 
merveilleuses  chinoiseries  qui  aient  été  jamais  commises.  Disons 
cependant  à la  décharge  des  conquérants  de  la  Terre  des  Fleurs 
que  les  rois  assyriens  et  égyptiens  se  permettaient  dans  leurs 
inscriptions  des  supercheries  de  même  espèce. 

Rappelons-nous  donc  que  les  historiens  chinois,  d’un  côté,  se 
taisent  sur  les  guerres  que  l’empire  eut  à soutenir  contre  les  Miao 
et  ne  prononcent  pas  même  le  nom  de  ces  derniers,  et,  de  l'autre, 
qu’ils  nous  représentent  la  puissance  chinoise  comme  solide- 
ment établie  au  sud  du  Yang-tche-Kiang.  Or,  Ma-twan-lin  nous 
apprênd  — et  certes  il  n’était  pas  homme  à calomnier  son  pays 
— que  les  provinces  soumises  et  obéissant  à des  fonctionnaires 
impériaux  finissaient  à quelques  centaines  de  //  (i)  au-dessus  du 
Fleuve-31eu,  et  qu’au  delà  subsistaient  des  royaumes  indépen- 
dants, regis  par  leurs  chefs  nationaux  dont  quelques-uns  faisaient 
simplement  une  visite  de  déférence  au  souverain  chinois  ou  lui 
envoyaient  des  présents  réguliers. 

Pour  masquer  cette  situation  et  les  échecs  militaires  dont  elle 
provenait  sans  doute,  le  Fils  du  Ciel  décorait  de  titres  chinois 
les  chefs  de  ces  peuples,  les  gouverneurs  de  leurs  provinces  et 
de  leurs  villes,  représentait  les  visites  à sa  cour  comme  un 
hommage,  un  serment  d’allégeance,  et  ces  pays  enfin  comme 
définitivement  annexés  à son  empire. 

Un  simple  échec  subi  par  les  Miao  sous  la  dynastie  Tcheou  et 
l’enlèvement  de  la  contrée  de  Kicn-tchong  sous  Shi-Hoang-ti. 
le  fondateur  de  la  puissance  chinoise  (221-209),  suffit  à justifier 
ces  prétentions  aux  yeux  des  contemporains  de  ces  princes  et 
de  leur  postérité  trompée. 

Aussi,  sous  la  puissante  dynastie  des  Hans  (206  A.  C.  — 220 
P.  C.),  nous  voyons  le  gouvernement  obligé  d’élever  des  forte- 
resses tout  autour  de  la  contrée  ennemie  pour  défendre  les 
provinces  limitrophes  et  l'armée  de  l'empereur  Kouang-ou  (22- 
58  P.  C..),  exterminée  jusqu’au  dernier  homme.  En  474  P.  C.,  le 
roi  Houan-tan  comptait  quatre-vingt  mille  localités  grandes  et 
petites  sous  sa  domination.  Sous  son  successeur,  l'état  Miao 
changea  complètement  de  condition  politique.  Plusieurs  chefs 


(1)  Mesure  itinéraire  équivalant  à 650  mètres  environ. 
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secondaires  se  déclarèrent  indépendants.  Irrité  et  craignant  pour 
son  propre  domaine,  le  nouveau  roi  se  reconnut  dépendant  de  la 
Chine  et  continua  à gouverner  ses  sujets  à titre  de  gouverneur 
chinois. 

Ce  fut  alors  que  le  gouvernement  chinois  inaugura  un  système 
politique,  lequel,  comme  l’a  très  bien  observé  le  M'3  d’Hervey 
Saint-Denis,  a jusqu’ici  trompé  les  savants  européens.  Dans  ces 
pays  qui  passaient  pour  soumis  entièrement  à la  cour  impériale, 
les  différents  districts  étaient  gouvernés  par  leurs  chefs  indigènes, 
munis  de  l’investiture  du  gouvernement  chinois.  Ces  chefs  nom- 
maient eux-mêmes  librement  tous  les  fonctionnaires  subor- 
donnés à leur  autorité,  mais  dont  le  gouvernement  chinois 
payait  le  traitement.  Les  populations  obéissaient  ainsi  à leurs 
propres  chefs,  et  les  Chinois  établis  dans  ces  régions  leur  étaient 
également  soumis.  Un  seul  et  unique  délégué  du  pouvoir  central 
représentait  celui-ci  directement  à titre  d’envoyé  ou  de  surveil- 
lant. 

Dans  ces  conditions,  les  Pan-hou  ou  Miao  se  divisèrent  en 
deux  classes;  les  uns  habitant  les  plaines,  vivant  mêlés  aux 
Chinois  et  plus  ou  moins  soumis  à la  juridiction  impériale; 
les  autres  retirés  dans  les  montagnes,  où  ils  maintenaient  leur 
indépendance.  Les  premiers  étaient  appelés  par  les  Chinois  Yao 
cuits,  c’est-à-dire  de  mœurs  amollies,  adoucies,  et  les  seconds, 
Yao  crus,  ou  sauvages,  intraitables. 

Les  souverains  chinois  avaient  établi  de  grands  marchés  oii 
les  deux  populations  pouvaient  se  livrer  paisiblement  à leurs 
transactions  commerciales.  Une  ordonnance  de  l’an  1G80  fit 
retirer  les  troupes  chinoises  des  territoires  partiellement  occupés 
et  les  cantonna  dans  les  districts  environnants  où  elles  devaient 
uniquement  servir  à réprimer  des  incursions  dévastatrices. 

Voici  le  texte  d’une  convention  conclue  vers  cette  époque  par 
les  chefs  Pan-hou  : 

“ Nous,  tels  et  tels,  qui  commandons  aux  habitants  des  mon- 
tagnes, nous  contiendrons  désormais  avec  fermeté  nos  fils  et 
nos  neveux.  Les  hommes  avec  leurs  bâtons,  les  femmes  ayant  à 
la  main  le  chanvre  qu’elles  filent,  pourront  pénétrer  sur  le  terri- 
toire (chinois),  mais  sans  y commettre  aucun  désordre. 

„ Au-dessus  de  nos  têtes  est  le  soleil;  à nos  pieds  est  la  terre 
qui  nous  nourrit.  Us  sont  témoins  de  nos  serments.  Que  ceux  qui 
oseraient  y manquer  soient  punis  dans  leur  descendance  et  que 
leur  race  périsse.  Pour  aller  et  pour  revenir,  on  devra  suivre  les 
routes  convenues.  Ceux  qui  conduiront  leurs  barques  sur  les 
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fleuves  ne  se  mêleront  pas  avec  les  Chinois.  Nous  sommes  des 
hommes  et  manions  l’épée.  Nous  ferons  respecter  la  foi  jurée,  et 
si  quelqu’un  d'entre  nous  y manque,  il  subira  la  loi  des  monta- 
gnes, il  sera  mis  à mort  ( i ).  „ 

Les  renseignements  fournis  par  Ma-twan-lin  s’arrêtent  au 
xne  siècle,  et  nous  n’en  possédons  plus  aucun  depuis  lors  jusqu’au 
xvnr  siècle  et  à la  guerre  d’extermination  que  leur  fit  Kien-long, 
comme  on  l'a  vu  précédemment.  Mais  leur  soumission  fut  loin 
d’être  complète,  malgré  les  vanteries  des  généraux  chinois. 

Aujourd’hui  encore,  on  compte  dix-sept  districts  ou  Tu-tze 
du  Tze-tchouen  sous  la  dépendance  des  Miao;  et  les  habitants  du 
Tang-tchuen-fu,  ainsi  que  des  régions  adjacentes,  sont  organisés 
en  troupes  armées,  comme  les  gardes-frontières  de  l’Autriche, 
pour  arrêter  les  invasions  des  tribus  montagnardes  du  Kvei- 
tcheou. 

Nos  lecteurs  ne  regretteront  pas,  j’espère,  ces  détails  histo- 
riques, un  peu  longs  peut-être,  sur  les  Monténégrins  de  la 
Chine.  Il  nous  reste  à leur  présenter,  réunis,  les  renseignements 
ethnographiques  que  nous  avons  pu  recueillir  de  côté  et  d’autre. 

L’origine  des  Miao  est  absolument  inconnue;  la  race  à laquelle 
ils  appartiennent  ne  l'est  pas  moins.  Il  est  tout  au  moins  impos- 
sible d’en  rien  affirmer  avec  une  probabilité  sérieuse.  Les  recher- 
ches du  savant  professeur  de  Londres,  Dr  A.  de  Lacouperie  (2), 
ont  cependant  réussi  à jeter  quelque  lumière  sur  cette  matière 
obscure.  Les  Miao  seraient  apparentés  aux  peuples  de  l'Indo- 
Chine,  aux  Shan  du  nord  de  cette  presqu'île.  Quelques  mots  de 
leur  langue,  conservés  dans  les  livres  chinois,  démontreraient, 
du  moins,  une  grande  affinité  avec  celles  de  ces  peuples  comme 
aussi  avec  celles  des  Klimer  ou  plus  exactement  Môu-Khmer. 
M.  Hosie,  consul  britannique  à Tchong-king,  dans  le  Tze-tchuen, 
a su  réunir  cent  douze  mots  des  Miao-tze  proprement  dits  du 
Tze-tchouen  ; cent  dix-huit  des  Pe-miao  ou  “ Miao  blancs  „ ; 
cent  douze  des  Hua-Miao  et  cent  vingt  des  Miao  de  Yao-pu- 
tchang  (3),  et  M.  Francis  Garnier  nous  en  a fait  connaître  trente- 
trois  d’un  autre  dialecte  (4).  x\ussi  M.  Edkins,  missionnaire 

(1)  Voir  Mis  d’Hervey  Saint-Denis,  op.  cit.,  pp.  129-130. 

(2)  Les  langues  de  la  Chine  avant  les  Chinois.  Extrait  du  Muséox,  1SSS, 
pp.  43  et  suiv. 

(3)  Voir  Notes  of  a Journeg  through  the  Provinces  of  Kuei-tchou  et  Taiwan, 
pp.  11  et  31. 

(4)  Voyage  d' exploration  en  Indo-Chine,  t.  II,  pp.  509-517. 
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anglais  en  Chine,  a pu  composer  un  Vocabulanj  oftlie  Miao  Dia- 
lects  (t  ) dont  l’étude  conduira  aux  mêmes  conclusions. 

Il  servirait  peu  de  donner  ici  une  liste  complète  ou  partielle 
de  ces  mots  : nos  lecteurs  ne  retireraient  aucun  profit  de  la  con- 
naissance des  termes  shu-tu  allumer  du  feu,  ko  shong  fermer  la 
porte,  lao  manger,  heu  boire;  san  to  soleil,  ka-li  lune,  ma  lang 
jeunes  gens,  toma  chien, to  ki  poulet, etc.,  etc.  Nous  laisserons  de 
côté  la  question  linguistique  pour  nous  attacher  uniquement  aux 
traits  ethniques. 

La  religion  des  anciens  Miao  ne  nous  est  connue  que  par  un 
seul  fait  relaté  au  Shu-lcing  (2).  Ils  vénéraient  les  esprits,  les  évo- 
quaient et  les  faisaient,  pensaient-ils,  descendre  sur  la  terre  pour 
entrer  en  communication  avec  eux.  Adoraient-ils  un  être  suprême, 
un  dieu  maître  des  esprits  et  des  hommes,  c’est  ce  que  nous  ne 
savons  pas.  A l’époque  où  nous  les  connaissons  sous  le  nom  de 
Pan-hou,  ou  du  moins  où  ces  peuples  étroitement  apparentés 
sont  portés  à notre  connaissance,  ils  ne  mentionnent  dans  leur 
serment  que  le  soleil  et  la  terre,  ce  qui  ferait  croire  qu’ils 
avaient  perdu  la  notion  de  la  divinité  et  même  des  esprits.  Mais 
on  sait  assez  que  les  arguments  a silentio  ne  sont  rien  moins  que 
concluants. 

Les  Miao-tze  sont  grands  et  forts,  d’une  agilité  extrême.  Ils  ont 
la  peau  brune  et  les  cheveux  roux;  ils  les  nouent  au  sommet  de 
la  tête.  Leurs  femmes  ont  une  coiffure  très  singulière,  consistant 
en  une  planche  légère  d’un  pied  sur  un  demi-pied,  qu’elles  se 
posent  transversalement  sur  lo  dessus  de  la  tête  et  qu’elles 
recouvrent  de  leurs  cheveux  attachés  avec  delà  cire;  de  sorte 
qu’elles  ne  peuvent  se  coucher  qu’en  ton  mt  le  cou  levé,  et 
qu’elles  s’accrochent  à chaque  instant  dans  les  broussailles  qui 
couvrent  leur  pays.  Elles  ne  défont  cette  coiffure  que  cinq  ou  six 
fois  par  an,  et  pour  cela  elles  doivent  passer  des  heures  entières 
à faire  fondre  la  cire  qui  tient  leurs  cheveux  réunis. 

Ils  vont  pieds  nus,  et  quand  un  garçon  commence  à marcher,  on 
lui  frotte  le  dessous  du  pied  avec  une  pierre  pour  en  durcir  la 
plante. 

Ils  portent  des  vêtements  bariolés,  le  plus  souvent  de  cinq 
couleurs, et  une  épaisse  ceinture.  Leur  habillement  consiste  en  un 
caleçon  et  une  espèce  de  casaque  qu’ils  nouent  sur  la  poitrine. 

(1)  Nous  avons  passé,  dans  noire  énumération,  les  Miao  noirs,  les  Miao 
bleus,  les  Tcbong-Miao,  et  autres  groupes  moins  importants. 

(2)  Voir  Shtt-King,  1.  27,  p.5,  § 3. 
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Forts  et  robustes,  leurs  guerriers  allaient  pesamment  armés. 
Ils  portaient  un  grand  sabre  au  côté  gauche,  sur  l’épaule  droite 
une  lourde  arbalète,  dans  la  main  gauche  une  lance  d'une  grande 
longueur.  Ils  montent  et  descendent  les  précipices  des  montagnes 
avec  une  telle  agilité  qu’ils  passent  pour  avoir  des  ailes  aux 
pieds.  Aujourd’hui  ils  ont  l’arc  et  la  pique,  et  même  les  armes 
à feu  quand  ils  parviennent  à s’en  procurer.  Ils  sont  aussi 
pourvus  de  pesantes  cuirasses  faites  de  peau  de  buffle  recou- 
vertes de  lames  de  fer.  Leurs  chevaux  sont  d'une  souplesse  et 
d’une  agilité  surprenantes. 

Lorsqu’on  choisit  parmi  eux  les  officiers  des  troupes,  les 
concurrents  doivent  descendre  au  grand  galop  les  pentes  les 
plus  rapides  et  franchir  d’un  saut  de  larges  fossés  dans  lesquels 
on  allume  de  grands  feux. 

Dans  la  lutte  corps  à corps,  ils  se  servent  surtout  d’un  immense 
et  lourd  coutelas  qui  coupe  un  homme  en  deux  d’un  seul  coup  ; 
leur  attaque  alors  est  des  plus  redoutables. 

Fiers  et  courageux,  ils  sont  aussi  fidèles  à la  parole  jurée;  mais 
également  irritables,  ils  se  vengent  avec  fureur.  Les  Chinois  qui 
cherchaient  constamment  à les  tromper,  à les  opprimer,  en  ont 
souvent  fait  la  redoutable  épreuve. 

Les  Chinois  les  traitent  avec  mépris  et  les  qualifient  de  barbares 
sans  foi,  sans  probité.  Mais  les  missionnaires  qui  ont  séjourné 
parmi  eux,  le  P.  Régis  et  autres,  assurent  au  contraire  qu’ils  sont 
actifs,  laborieux,  obligeants  et  très  fidèles  à remettre  un  dépôt 
confié. 

Au  temps  de  leur  puissance,  ils  combattaient  avec  ordre,  se 
montraient  disciplinés  sous  le  commandement  de  leurs  chefs.  Ils 
se  formaient  sur  deux  rangs,  le  premier  tirant  de  longues  arba- 
lètes d une  grande  portée,  le  second  armé  de  longues  lances 
et  destiné  à empêcher  le  premier  rang  d'être  entamé  ou  de  recu- 
ler. Ils  savaient  changer  à propos  d’armes  et  d'ordre  de  bataille, 
et  en  cas  de  retraite,  ils  s’en  allaient  en  bon  ordre,  ramassant  les 
morts  et  les  blessés. 

Les  Miao  ne  sont  point  dépourvus  d'industrie;  ils  fabriquent 
de  la  toile  légère  et  de  peu  de  valeur,  des  tapis  qui  leur 
servent  de  couvertures  de  nuit,  et  d’autres  en  soie  unis  ou  à 
petits  carreaux;  ces  tapis  sont  bons  et  bien  tissés.  Ils  fabriquent 
aussi  du  chanvre  qu’ils  vendent;  mais  leur  commerce  principal 
consiste  dans  la  vente  des  bois  de  leurs  forêts.  Ils  coupent  ces 
bois  dans  leurs  montagnes  et  les  font  couler  dans  la  rivière  voi- 
sine où  les  marchands  chinois  viennent  les  chercher  et  les 
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conduire  arrangés  en  radeaux,  après  avoir  payé  le  prix  en 
nature,  c’est-à-dire  en  les  échangeant  contre  des  vaches,  des 
bœufs  ou  des  buffles. 

Les  Miao  du  Kouei-tcheou  sont  réunis  en  villages  et  vivent 
dans  une  grande  union  entre  eux.  Ils  ont  des  maisons  bâties  en 
briques,  à un  seul  étage,  assez  bien  construites.  Ils  logent  leur 
bétail  au  rez-de-chaussée;  vaches,  moutons,  porcs,  tous  y sont 
réunis,  ce  qui  rend  ces  habitations  d’une  saleté  dégoûtante  et 
répand  une  odeur  infecte  jusqu'à  l’étage  supérieur.  Aussi  l’on 
comprend  que  les  fonctionnaires  obligés  de  se  rendre  parmi  eux 
préfèrent  loger  dans  les  casernes  que  dans  des  maisons  peuplées 
de  cette  manière. 

L'agriculture  est  leur  principale  occupation,  dans  les  contrées 
où  elle  est  possible,  et  ils  nourrissent  de  nombreux  troupeaux 
de  bœufs,  de  moutons  et  de  porcs. 

Ajoutons  pour  dernier  trait  que  les  vengeances  se  trans- 
mettent comme  un  héritage,  et  que  souvent  le  petit-fils  venge 
la  mort  de  son  aïeul  sur  l’arrière-petit-fils  même  du  meurtrier. 
C’était  là  du  reste  une  coutume  et  même  un  devoir  chez  les 
Chinois. 

On  comprend  qu’un  peuple  constitué  de  cette  façon  ait  fait 
pour  défendre  son  pays  et  sa  liberté  tout  ce  qu'on  peut  attendre 
de  la  valeur  humaine.  Les  femmes  elles-mêmes  combattaient  à 
côté  de  leurs  maris  et  de  leurs  frères,  et  des  officiers  tartares 
montrèrent  encore  au  P.  Félix  d'Arocha  un  petit  fort  qu’une 
femme  seule  avait  longtemps  défendu  contre  les  soldats  d’Afcoui, 
tirant  par  les  créneaux  ou  lançant  des  morceaux  de  rochers  sur 
les  soldats  qui  s’efforçaient  inutilement  de  gravir  le  roc  inacces- 
sible et  ne  soupçonnaient  point  quel  genre  de  garnison  défiait 
ainsi  leurs  efforts. 


G.  de  Harlez. 
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CHIMIE. 


Sur  la  réduction  par  le  magnésium  de  quelques  com- 
posés oxygénés  (1). — Sous  ce  titre,  M.Winklerpublie  une  série 
d’expériences  dont  les  résultats  pouvaient,  il  est  vrai,  être 
prévus  en  partie,  mais  dont  les  détails  sont  si  curieux  et  si  inté- 
ressants que  nous  croyons  devoir  en  rendre  compte  ici. 

Le  but  que  M.  Winkler  poursuit  dans  ses  recherches  est 
d'abord  d’étudier  jusqu  a quel  point  les  phénomènes  thermiques 
constituent  une  mesure  de  l’affinité  chimique,  et,  par  consé- 
quent, avec  quelle  précision  on  peut  déterminer  d’avance  la 
marche  d’une  opération  chimique,  lorsqu’on  connaît  l’état  ther- 
mique des  corps.  Mais  il  veut,  en  même  temps,  contribuer  à la 
solution  d’une  question  plus  importante  et  d’une  portée  plus 
générale  : Toutes  les  propriétés  des  corps  simples  sont-elles 
réellement  des  fonctions  de  leurs  poids  atomiques,  et  quel  est 
par  suite  le  degré  d’exactitude  de  la  classification  des  éléments 
chimiques  proposée  par  MM.  MendelejefT  et  L.  Meyer?  C’est  à 
ce  point  de  vue  que  M.  Winkler  a examiné  la  réduction  que 
subissent  un  certain  nombre  d’éléments,  lorsqu’on  les  chauffe 
en  présence  du  magnésium  métallique  en  poudre.  Ces  recher- 
ches s’étendent  aux  éléments  des  deux  premiers  groupes  dans 
la  classification  de  M.  MendelejefT.  En  voici  la  liste  avec  celle 
de  leurs  poids  atomiques,  tels  que  M.  Winkler  les  donne: 


Ier  GROUPE. 


A. 

Lithium  7.01 
Sodium  23.00 
Potassium  39.03 

Rubidium  85.20 

Césium  132.70 


B. 


Cuivre  63.18 
Argent  107.66 
Or  196.20 


(1)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  t.  XXIII,  p.  4L 
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IIe  GROUPE. 

B. 


A. 

Glucinium  9.0S 
Magnésium  24.30 
Calcium  39.91 

Strontium  87.30 

Baryum  136.90 


Zinc  65.10 

Cadmium  111.70 
Mercure  199.80 


Les  difficultés  spéciales  qu’offre  la  préparation  des  oxydes  des 
métaux  alcalins,  et  la  grande  avidité  de  ces  oxydes  et  des 
hydroxydes  correspondants  pour  la  vapeur  d’eau  et  le  gaz  car- 
bonique de  l’air,  ont  conduit  M.  Winkler  à opérer  sur  les  carbo- 
nates de  ces  métaux.  Dans  ce  cas,  les  proportions  suivant 
lesquelles  on  fait  réagir  les  corps  sont  données  par  l’équation 
générale 

R',  C 03  + 3 Mg  = 2 R'  + G + 3 Mg  O. 


On  le  voit,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  oxydes  des  métaux 
qui  subissent  une  réduction,  c’est  aussi  le  gaz  carbonique  ; dans 
l’interprétation  des  phénomènes  thermiques  il  faut  nécessaire- 
ment tenir  compte  de  ce  fait. 

Les  métaux  lourds  du  premier  groupe  dont  on  a employé  les 
oxydes  entraient  en  réaction  d’après  l’équation 

R'2  O + Mg=  2 R'  + Mg  O. 

Enfin,  pour  les  métaux  du  second  groupe,  les  quantités  à 
employer  ont  été  calculées  d’après  l’équation 


R”  O + Mg  = R"  + Mg  O. 

M.  Winkler  a eu  soin  de  dessécher  d’abord  parfaitement  les 
corps  soumis  à l’expérience  ; ensuite  il  les  a mélangés  intimement 
dans  un  mortier  en  porcelaine  préalablement  chauffé.  La  plupart 
des  essais  ont  été  faits  dans  des  tubes  en  verre  fermés  par  un 
bout.  Nous  allons  en  exposer  sommairement  les  résultats. 

I.  Eléments  du  premier  groupe.  — Lithium.  — En  ne  chauffant 
que  deux  clécigrammes  d’un  mélange  de  magnésium  et  de 
carbonate  de  lithium,  une  explosion  violente  se  produisit  avant 
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même  que  le  mélange  fût  porté  au  rouge  sombre  : le  tube  fut 
brisé  et,  sous  un  éclair  de  feu,  le  verre  et  le  résidu  de  la  réaction 
furent  projetés  au  loin.  On  reconnut  sans  peine  que  ce  résidu 
était  du  charbon  et  de  l’oxyde  de  magnésium.  Le  lithium  mis  en 
liberté  avait  été  brûlé. 

Sodium.  — On  chauffa  trois  décigrammes  d’un  mélange  de 
magnésium  et  de  sel  de  soude.  D’abord  on  constata  que  la  masse 
noircissait;  puis  subitement  une  réaction  très  vive  s’établit:  une 
belle  flamme  jaune  de  sodium  se  montra  au  bout  du  tube,  et 
celui-ci  se  couvrit  d’une  couche  brillante  de  sodium  métallique. 
La  réaction  est  souvent  assez  vive  pour  déterminer  l’éclatement 
du  tube. 

Potassium . — Les  expériences  sur  ses  combinaisons  présentent 
un  intérêt  particulier,  bien  que  les  réactions  soient  moins  vio- 
lentes que  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Quand  on  chauffe 
au  rouge  sombre,  dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  un 
gramme  d'un  mélange  de  1 38  parties  de  carbonate  de  potassium 
et  de  72  parties  de  magnésium,  la  portion  inférieure  du  tube  se 
couvre  d’une  couche  brillante  de  potassium,  mais  sans  donner 
lieu  à une  détonation  ou  à un  éclair  lumineux.  La  réduction  se 
fait  surtout  d'une  manière  très  nette  quand  on  opère  de  la  façon 
suivante  : on  met  le  mélange  de  magnésium  et  de  carbonate  de 
potassium  dans  une  nacelle  en  porcelaine,  qu’on  introduit  dans 
un  tube  à combustion.  Pendant  toute  l’opération  on  fait  passer 
un  courant  d’hydrogène  bien  sec.  Quand  on  chauffe  ensuite  la 
partie  du  tube  où  se  trouve  la  nacelle,  la  réduction  s’opère  et  un 
beau  miroir  de  potassium  couvre  la  partie  du  tube  qui  n’a  pas  été 
chauffée.  En  continuant  à chauffer,  il  est  facile  de  chasser  le  métab 
qui  donne  alors  des  vapeurs  vertes  de  potassium  qu'on  peut 
ainsi  distiller.  Comme  le  résidu  qui  se  trouve  après  l’opération 
dans  la  nacelle  n’a  qu’une  action  alcaline  très  faible,  il  faut  conclure 
que  la  réduction  est  complète.  — Ici,  M.  Winkler  a voulu  exami- 
ner encore  une  autre  question  théorique.  Lorsqu’on  chauffe  une 
molécule-gramme  de  carbonate  de  potassium  avec  deux  atomes- 
grammes  de  magnésium,  cette  dernière  quantité  ne  suffit  évi- 
demment pas  à une  réduction  complète;  pour  cela  il  en  faudrait 
au  moins  trois  atomes-grammes,  d'après  l’équation 

K,  C03  + 3 Mg  $ 2 K + C + 3 Mg  O. 

Mais  quelle  sera  la  réaction  si  l’on  n’emploie  que  deux  molé- 
cules-grammes de  métal  ? On  voit  facilement  qu’elle  peut  s’effec- 
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tuer  de  deux  manières  différentes,  d’après  l’une  ou  l’autre  des 
équations 

K,  C03  -f  2 Mg  = Ko  O -f  G -f  2 Mg  O, 
ou 

Ko  C03  -f  2 Mg  = 2 K -f  CO  -f  2 Mg  O. 

Si  la  réduction  se  fait  de  cette  dernière  manière,  il  faut  en  con- 
clure, semble-t-il,  que  dans  le  carbonate  de  potassium  OC 

le  groupement  OK  est  plus  facilement  réductible  que  le  groupe- 
ment carbonyle  CO.  C’est  en  effet  ce  qui  se  passe.  En  chauffant 
le  mélange  dans  les  proportions  indiquées,  on  aperçoit  dans  le 
tube  des  vapeurs  vertes  de  potassium.  Mais,  dans  les  parties 
froides  de  l’appareil,  celles-ci  se  combinent  avec  l’oxyde  de  car- 
bone pour  former  une  poudre  grisâtre,  le  carbonyle  potassé 
COK2,  corps  très  dangereux  à manier. 

Enfin  M.  Winkler  a encore  essayé  l’action  du  magnésium  sur 
l’hydroxyde  de  potassium.  La  réduction  s’opère  aisément;  elle 
se  fait  d’après  l’équation 

KOH  -r  Mg  = K + H t Mg  O. 

L’hydrogène  mis  en  liberté  entraîne  les  vapeurs  de  potassium.  Si 
on  ajoute  aumélange  de  magnésium  et  d’hydroxyde  de  potassium 
une  quantité  d’oxyde  de  magnésium  égale  à la  quantité  d'hydro- 
xyde qu’on  emploie,  la  réduction  se  fait  sans  aucun  danger. 
M.  Winkler  exprime  l’espoir  que  cette  méthode  pourra  être  appli- 
quée à préparer  en  grand  le  potassium  métallique.  Si  on  réussit 
à l’obtenir  par  cette  voie,  le  prix  du  métal,  qui  dépasse  actuelle- 
ment 160  francs  le  kilogramme,  diminuera  considérablement. 

Des  deux  autres  éléments  alcalins,  le  rubidium  se  comporte 
à peu  près  comme  le  potassium,  et  il  est  assez  facile  d’obtenir 
un  beau  miroir  de  rubidium  métallique.  Quant  au  carbonate  de 
césium,  il  ne  subit  que  très  difficilement  la  réduction,  et  encore  elle 
est  incomplète;  car,  en  chauffant  fortement  un  mélange  de  magné- 
sium et  de  carbonate  de  césium,  la  réaction  se  fait  d’après  l’équa- 
tion 

Cs,  C03  + 3 Mg  = Cs,  O + C -f  2 Mg  O -f  Mg 

On  peut  conclure  des  résultats  que  nous  venons  de  rappeler 
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que  la  facilité  de  réduction  diminue,  pour  les  carbonates  des 
métaux  alcalins,  à mesure  que  s’élèvent  les  poids  atomiques  de 
ces  métaux.  11  n’en  est  pas  de  même  pour  les  combinaisons 
des  métaux  lourds  de  ce  premier  groupe,  comme  nous  allons 
le  voir. 

Cuivre.  — Lorsqu’on  chauffe  un  gramme  d’oxyde  cuivreux 
avec  du  magnésium,  la  réduction  se  fait  facilement  ; on  entend 
un  sifflement,  une  flamme  sort  du  tube,  et  celui-ci  se  couvre 
d’une  couche  rouge  de  cuivre.  La  réaction  est  encore  plus  vive 
quand  on  remplace  l’oxyde  cuivreux  par  l’oxyde  cuivrique. 
Même  en  n’opérant  que  sur  cinq  décigrammes  du  mélange,  il  y a 
une  forte  explosion  ; le  tube  est  brisé  et  les  morceaux  de  verre 
sont  projetés  avec  violence. 

Argent.  — Ün  chauffe  deux  grammes  d’un  mélange  de  magné- 
sium et  de  carbonate  d’argent;  la  réduction  se  fait  vivement, 
le  tube  se  couvre  de  charbon  et  le  reste  est  projeté  avec  bruit. 
Quand  on  remplace  le  carbonate  d’argent  par  l’oxyde,  la  réac- 
tion devient  très  dangereuse. 

Or.  — Il  était  impossible  à M.  Winkler  d’étudier  l’action  du 
magnésium  sur  l’oxyde  d’or  Au.,0,  dont  la  décomposition  est 
déterminée  par  la  chaleur  seule. 

II.  Quelques  mots  seulement  des  éléments  du,  second  groupe. 
En  chauffant  un  mélange  d’oxyde  de  magnésium  et  de  magné- 
sium métallique  en  poudre,  M.  Winkler  a obtenu  de  très  beaux 
et  brillants  cristaux  de  magnésium,  qui  sous  le  microscope  sem- 
blaient présenter  des  faces  hexagonales.  — L’action  du  magné- 
sium sur  la  chaux  vive  a donné  un  mélange  de  calcium,  d’oxyde 
de  magnésium,  et  d’oxyde  de  calcium  qui  n’était  pas  décomposé. 
Mais  M.  Winkler  n’a  pas  réussi  à réunir  le  calcium  métallique  et 
à le  séparer  des  autres  corps.  La  réduction  de  la  chaux  éteinte, 
quoique  incomplète,  se  fait  facilement. 

En  opérant  sur  les  oxydes  de  cadmium  et  de  mercure,  il  est 
facile  d’obtenir  des  dépôts  métalliques;  les  réactions  sont  très 
vives.  La  réduction  de  l’oxyde  de  zinc  se  fait  avec  explosion  et 
la  masse  est  projetée. 

Pour  apprécier  ces  recherches  intéressantes  au  point  de 
vue  de  la  théorie,  nous  attendrons  la  suite  que  nous  promet 
M.  Winkler. 

Sur  l'absorption  de  l’hydrogène  par  les  métaux.  — 11  y a 

un  certain  nombre  de  métaux  qui,  dans  des  conditions  déter- 
minées, ont  la  propriété  d’absorber  de  l'hydrogène.  Parmi  eux  se 
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distingue  surtout  le  palladium.  Une  lame  de  ce  métal,  chauffée 
au  rouge  puis  refroidie,  absorbe  à la  température  ordinaire 
370  fois  environ  son  volume  d’hydrogène  et,  à ioo°,  65o  fois 
environ  son  volume.  C’est  à cette  avidité  pour  l’hydrogène  qu’il 
faut  attribuer  le  phénomène  suivant:  Quand  on  tient  une  feuille 
de  palladium  dans  la  flamme  d’un  bec  Bunsen  ou  d’une  lampe  à 
alcool,  cette  feuille  se  couvre  de  noir  de  fumée.  Le  palladium 
enlève  l’hydrogène  aux  hydrocarbures  de  la  flamme,  et  le  car- 
bone mis  en  liberté  n’est  pas  brûlé.  Mais  il  y a une  circonstance 
dans  laquelle  l’absorption  de  l’hydrogène  par  le  palladium  se 
fait  encore  plus  facilement  : c’est  quand  on  emploie  ce  métal 
comme  électrode  négative  dans  un  voltamètre  où  l’on  décompose 
l’eau  par  le  courant  galvanique.  Un  chimiste  anglais,  Th.  Gra- 
ham,  auquel  nous  devons  les  premières  observations  sur  ce  sujet, 
a constaté  que  le  palladium  employé  comme  électrode  dans  un 
voltamètre  peut  absorber  plus  de  900  fois  son  volume  d’hydro- 
gène. Ce  même  auteur  avait  encore  observé  que  le  métal,  en 
absorbant  de  l’hydrogène,  augmente  considérablement  de  volume 
et  devient  moins  dense,  sans  cependant  perdre  son  aspect  métal- 
lique. 

Pour  étudier  plus  exactement  tous  ces  faits  et  surtout  l'aug- 
mentation de  volume,  M.  Thoma  a repris  les  recherches  de 
Graham  (1).  Voici  la  manière  dont  il  a opéré.  Il  a pris  un  tube 
en  verre  fermé  d’un  côté  par  un  bouchon  que  traversaient  deux 
fils:  l’un,  devant  servir  comme  anion,  était  en  platine,  l’autre, 
destiné  à être  le  pôle  négatif,  était  en  palladium.  Une  couche  de 
laque  couvrait  ce  dernier  et  ne  laissait  libre  qu’une  partie  dont 
on  connaissait  exactement  la  grandeur.  Un  mécanisme  assez 
simple  tendait  le  fil  de  palladium  et  permettait  de  constater  faci- 
lement les  variations  de  son  volume,  qu’on  lisait  à l’aide  d’un 
miscroscope.  Dans  le  tube  se  trouvait  de  l’acide  sulfurique 
étendu,  qu’on  décomposait  par  le  courant  galvanique. 

M.  Thoma  constata  que  le  palladium,  en  absorbant  l'hydro- 
gène mis  en  liberté  par  le  courant  électrique,  augmente  de 
volume,  toutes  ses  dimensions  variant  dans  le  même  rapport. 
Ainsi  la  dilatation  du  fil  dans  sa  longueur  fut  trouvée  égale  à 
3,76  p.  c.,  et  dans  son  épaisseur  de  3, 84  p.  c.  Afin  d’observer  les 
changements  de  volume  lorsque  le  palladium  rend  son  hydro- 
gène, M.  Thoma  intervertit  le  courant  de  façon  à faire  du  palla- 
dium fanion  où  l’oxygène  devait  se  dégager.  Il  observa  que  le  fil, 


(1)  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie,  t.  III,  p.  69. 
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après  s'être  déchargé  de  son  hydrogène,  n’avait  pas  repris  entiè- 
rement son  volume  initial,  mais  que  dans  la  plupart  des  cas  il 
s’était  un  peu  raccourci.  Cependant  le  même  fil  ayant  déjà  servi 
à plusieurs  essais  ne  se  raccourcissait  pas  autant  que  les  pre- 
mières fois  qu’on  l’avait  employé.  Ensuite  M.  Thoma  a pu  con- 
stater qu’aussi  longtemps  que  tout  l’hydrogène  mis  en  liberté  par 
le  courant  est  absorbé,  la  dilatation  que  subit  le  palladium  est 
proportionnelle  au  temps  pendant  lequel  le  courant  reste  fermé. 
Donc,  comme  les  quantités  d’hydrogène  mis  en  liberté  sont  aussi 
proportionnelles  au  temps,  pourvu  que  le  courant  soit  constant, 
la  dilatation  du  palladium  est  proportionnelle  à la  quantité 
d’hydrogène  absorbé.  Il  y a cependant  à cette  capacité  d’absorp- 
tion une  limite  au  delà  de  laquelle  il  est  impossible  de  fixer  d’une 
manière  stable  le  gaz  dans  le  métal  : toute  quantité  d’hydrogène 
absorbée  en  plus  est  rendue  spontanément.  Toutefois  il  faut 
remarquer  qu’à  des  courants  électriques  d’intensité  différente 
correspondent  d’autres  limites  de  saturation.  Lorsque  la  limite 
est  dépassée,  la  quantité  d’hydrogène  absorbée  en  trop  égale 
exactement  celle  qui  est  remise  en  liberté,  et  nous  avons  un  état 
d'équilibre; l’augmentation  de  volume  est  alors  à son  maximum. 
M.  Thoma  a fait  en  outre  des  expériences  intéressantes  sur  la 
propagation  de  l'hydrogène  dans  le  métal.  Nous  ne  pouvons  pas 
entrer  dans  le  détail  de  ses  recherches  : nous  nous  contenterons 
d’en  indiquer  le  résultat.  Lorsqu'on  emploie  une  électrode  de 
palladium  pour  la  décomposition  de  l’eau,  et  qu’on  a eu  soin  de 
couvrir  toute  l’électrode  par  une  couche  isolante,  en  ne  laissant 
libre  qu’une  seule  surface,  on  constate,  après  une  demi-heure 
d’action,  que  l’hydrogène  a pénétré  dans  le  métal  à une  profon- 
deur de  quatre  à cinq  millimètres. 

M.  Thoma  a enfin  soumis  à l’expérience  d’autres  métaux  qu’il 
a trouvés  capables  d’absorber  l’hydrogène.  Notamment  le  fer, 
employé  comme  électrode  négative,  en  absorbe  à peu  près  dix 
fois  son  volume.  On  voit  que  ce  chiffre  n'est  pas  comparable  à 
celui  que  nous  avons  trouvé  pour  le  palladium,  mais  il  est  plus 
fort  que  celui  qu'on  obtient  pour  les  autres  métaux. 

On  pourrait  se  demander  sous  quel  état  l’hydrogène  se  trouve 
dans  ces  métaux? — M.  Thoma  n’a  pas  étudié  cette  question 
difficile.  M.  Graham,  et  après  lui  beaucoup  d’autres  chimistes, 
admettent  que  l'hydrogène  forme  avec  le  palladium  un  véritable 
alliage,  analogue  à ceux  que  nous  donnent  différents  métaux, 
par  exemple  le  cuivre  et  le  zinc,  lorsqu'on  les  fond  ensemble; 
mais  cette  question  est  bien  loin  d’être  résolue. 
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Sur  la  chaleur  animale  et  sur  les  chaleurs  de  formation 
et  de  combustion  de  l’urèe  (1).  — L’organisme  animal  est,  on 
le  sait,  un  véritable  foyer.  Rien  d’étonnant  d'ailleurs  que,  dans 
un  laboratoire  où  le  travail  de  réactions  chimiques  marche 
aussi  incessamment,  les  phénomènes  thermiques  soient  très  variés 
et  très  compliqués.  Grâce  aux  travaux  de  M.  Berthelot  surtout, 
beaucoup  de  questions  qui  se  rapportent  à ce  sujet  ont  été  réso- 
lues; mais  d’autres,  plus  nombreuses  encore,  restent  à résoudre. 

Lavoisier  avait  cru  que  la  chaleur  qui  se  développe  dans  l’or- 
ganisme était  proportionnelle  à l’oxygène  consommé.  Il  se  trom- 
pait en  ne  tenant  pas  compte  du  corps  qui  s’unit  à l’oxygène. 
Tout  autre,  en  effet,  est  la  chaleur  dégagée  quand  32  grammes 
d’oxygène  s’unissent  au  carbone  pour  former  de  l’anhydride 
carbonique,  ou  quand  cette  même  quantité  d’oxygène  se  com- 
bine avec  l’hydrogène  pour  donner  naissance  à de  l’eau. 

Pour  apprécier  les  phénomènes  thermiques  qui  se  produisent 
dans  l’organisme,  il  faudrait  connaître  la  chaleur  de  formation 
des  aliments  — l’eau  et  l’oxygène  compris,  — et  la  chaleur  de  for- 
mation des  excrétions  — l’eau  et  l'anhydride  carbonique  com- 
pris (2).  Enfin  il  faudrait  expérimenter  sur  l’organisme  d’un 
adulte  de  bonne  santé,  qui  ne  change,  cl’une  manière  appré- 
ciable, ni  de  poids  ni  d’état  pendant  toute  la  durée  de  l’expé- 
rience. Quoiqu’on  n’ait  jamais  fait  d’observations  directes  sur 
ces  différents  points,  les  lois  thermiques  qui  régissent  toutes  les 
réactions  chimiques  nous  disent  assez  que  la  chaleur  animale 
dépend  certainement  de  ces  conditions. 

Dans  la  séance  du  18  novembre  dernier  de  l’Académie  des 
sciences  de  Paris,  M.  Berthelot  a communiqué  un  travail  fait  en 
collaboration  avec  M.  Petit  pour  déterminer  les  chaleurs  de 
formation  et  de  combustion  de  l’urée  (3).  L’étude  thermique  de 
ce  corps  offrait  un  double  intérêt,  car  l’urée  constitue,  après 
l’anhydride  carbonique,  la  forme  principale  sous  laquelle  le 
carbone  est  éliminé  de  l’organisme,  et,  en  outre,  il  est  la  forme 
fondamentale  sous  laquelle  l’azote  quitte  le  corps.  MM.  Berthelot 


(1)  Comptes  fendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  CIX,  p.  759. 

(9)  Berthelot,  Essai  de  mécanique  chimique,  t,  I,  p.  93. 

(3)  L’urée,  découverte  en  1773  dans  l’urine,  est  le  premier  corps  d’origine 
purement  animale  qu’on  ait  réussi  à préparer  hors  de  l’organisme.  C’est  en 
1S2S  qu’un  chimiste  allemand,  Fr.  Wôhler  (moit  en  1882),  a obtenu  l’urée  par 
voie  synthétique.  Dès  lors  le  principe  admis  autrefois,  que  les  corps  qui  pren- 
nent naissance  dans  les  êtres  organisés  ne  se  forment  pas  d’après  les  mêmes 
lois  que  les  substances  minérales,  fut  reconnu  faux. 
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et  Petit  ont  trouvé  comme  chaleur  de  formation  de  l’urée  telle 
qu’elle  se  rencontre  dans  l’urine,  c’est-à-dire  en  solution,  77,2 
calories,  et  comme  chaleur  de  combustion,  160,  9 calories.  Ils 
tirent  de  ces  chiffres  plusieurs  conclusions  intéressantes. 
D’abord,  envisageant  l’urée  comme  une  combinaison  de  l’an- 
hydride carbonique  avec  l’ammoniaque,  d’après  l’équation  : 

0C  < NH2  + H^°  = C0;  + 2 NH3î 

ils  calculent  la  quantité  de  chaleur  qui  serait  dégagée  par  la  for- 
mation de  l’urée  à l’aide  de  l’anhydride  carbonique  et  de  l’am- 
moniaque, tous  les  deux  dissous  dans  l’eau.  Ils  trouvent  la 
faible  quantité  de  4,3  calories.  En  comparant  ensuite  la  chaleur 
de  formation  du  carbonate  d’ammoniaque  produit  par  les 
mêmes  corps  et  dans  les  mêmes  conditions,  ils  constatent  que,  si 
l’urée  se  formait  de  ce  sel,  il  y aurait  une  absorption  de  chaleur 
de  6 à 8 calories  ; aussi  cette  transformation  n’a-t-elle  pas  lieu. 
Ces  mêmes  chiffres  expliquent  également  la  transformation 
inverse  de  l’urée  en  carbonate  d’ammoniaque,  qui  se  fait  si 
facilement  sous  l'influence  de  certains  ferments.  Nous  11’insistons 
pas  sur  les  conclusions  de  M.  Berthelot  relatives  à l’oxydation 
complète  de  l’urée  dans  l’organisme,  oxydation  qui  s’opère  au 
sein  de  l’intestin  en  mettant  l’azote  en  liberté  : cette  réaction  est 
tout  à fait  exceptionnelle.  En  général  l’urée  est  rejetée  au  dehors 
en  nature;  et  ainsi  l’azote,  contrairement  à ce  que  nous  obser- 
vons pour  l’hydrogène  et  le  carbone,  ne  s’oxyde  pour  ainsi  dire 
pas  dans  l'organisme  où  il  pénètre.  Il  y conserve  donc  à peu 
près  toute  son  énergie  calorifique. 

Sur  l'épuisement  des  terres  par  la  culture  sans  engrais, 
et  l’utilité  de  la  matière  organique  du  sol  (1).  — C’est  un  fait 
bien  connu  que,  pour  qu’un  champ  ne  perde  pas  sa  fertilité,  il 
faut  lui  amener  de  l'engrais  à certaines  époques.  Mais  quelles 
sont  précisément  les  substances  dont  les  plantes  ont  besoin,  et 
qu’il  faut  par  conséquent  régulièrement  rendre  au  sol?  Sans 
doute  l’engrais  les  renferme;  mais,  comme  elles  s’y  trouvent 
mêlées  à beaucoup  d’autres,  il  n’est  pas  facile  de  discerner  celles 
qui,  entre  toutes,  concourent  efficacement  à la  fertilité. 

M.  P.-P.  Dehérain  a communiqué  à l’Académie  des  sciences 


(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  t.  C1X,  p.  781. 
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de  Paris  une  série  d’expériences  très  intéressantes  faites  à 
l’École  de  Grignon  pour  élucider  cette  question. 

On  a constaté  d’abord  la  grande  différence  qui  existe,  au  point 
de  vue  de  la  fertilité,  entre  un  champ  qui  reçoit  régulièrement  de 
l’engrais  et  un  autre  qui  en  est  privé.  Ainsi  tandis  qu’une  par- 
celle qu’on  avait  engraissée  chaque  année  a porté  35ooo  à 40000 
kilogrammes  de  racines  de  betteraves,  deux  parcelles  voisines, 
où  l’on  avait  fait  douze  récoltes  sans  y avoir  mis  d’engrais,  ne 
donnèrent  l’une  que  10000,  l’autre  que  13900  kilogrammes  de 
ces  mêmes  racines.  Pour  la  récolte  du  trèfle,  la  différence  fut 
plus  sensible  encore  : les  champs  sans  engrais  ne  donnèrent  pas 
même  le  tiers  de  ce  qu’on  récolta  des  champs  régulièrement 
fumés. 

Quelle  est  donc  la  substance  qui  manque  à ces  sols  épuisés  ? 
Des  analyses  successives  ont  montré  que  ce  manque  de  ferti- 
lité n’était  dû  à l’absence  ni  d’acide  phosphorique,  ni  de  potasse 
assimilables.  En  effet,  les  chiffres  fournis  par  ces  analyses  pour 
les  terres  maigres  ne  différèrent  guère  de  ceux  qu’on  obtint  pour 
un  sol  régulièrement  fumé,  et  l’addition  de  ces  deux  substances 
au  sol  épuisé  n’a  presque  pas  augmenté  sa  fertilité.  On  ne  peut 
pas  admettre  non  plus  que  l’absence  d’azote  détermine  la  diffé- 
rence entre  les  sols  laissés  sans  engrais  et  ceux  qui  ont  reçu  du 
fumier;  les  chiffres  fournis  par  l’analyse  le  prouvent  trop  claire- 
ment. Mais  ces  mêmes  analyses  ont  montré  que  le  carbone  orga- 
nique diminue  considérablement  dans  les  champs  épuisés,  et 
que  c’est  là  qu’il  faut  chercher  la  vraie  cause  de  la  stérilité.  Voici 
les  résultats  de  quelques  analyses  : 


SUR  UN  KILOGRAMME  DE  TERRE:  AZOTE  CARBONE 
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Pour  confirmer  ce  que  ces  chiffres  semblent  indiquer  claire- 
ment, c’est-à-dire  qu’il  faut  attribuer  à la  diminution  de  matière 
organique  celle  des  récoltes,  M.  Dehérain  ajoute  qu’il  n’obtient 
de  pleines  récoltes  de  betteraves  qu’en  employant  du  fumier  de 
ferme. 

Un  second  point  à examiner  était  le  rôle  que  joue  la  matière 
organique  du  fumier  dans  le  sol.  Ici  encore  M.  Dehérain  com- 
XXVII  43 
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mence  par  exclure  les  opinions  fausses  qu’on  rencontre  sur  ce 
sujet.  Il  prouve  que  l’utilité  de  la  matière  organique  ne  consiste 
pas  en  ce  qu’elle  retient  longtemps  l’humidité  dans  le  sol  : son 
influence  sous  ce  rapport  est  à peine  sensible.  Il  prouve  aussi  par 
des  expériences  concluantes  que  la  matière  organique  azotée  en 
brûlant  dans  le  sol  ne  constitue  pas  une  source  de  nitrates  néces- 
saire pour  l’alimentation  des  végétaux.  Enfin  il  réfute  ceux  qui 
regardent  la  matière  organique  comme  une  source  d’anhydride 
carbonique,  nécessaire  pour  la  dissolution  de  certains  phospha- 
tes et  carbonates  dans  l’eau.  Ensuite,  pour  expliquer  le  véritable 
rôle  que  remplit  la  matière  organique  dans  le  sol,  M.  Dehérain 
adopte  l’opinion  de  Th.  de  Saussure,  défendue  par  plusieurs  phy- 
siologistes, surtout  en  Allemagne,  que  la  matière  organique  sert 
directement  d’aliment  à certains  végétaux.  Pour  confirmer  cette 
manière  de  voir,  il  a réalisé  l’expérience  que  voici.  Deux  grands 
pots  d’argile  ont  été  remplis,  l’un  de  3o  kilogrammes  d’une  terre 
riche  en  humus,  l’autre  de  la  même  quantité  de  terre  épuisée, 
mais  arrosée  d'une  solution  d’azotate  de  sodium,  de  superphos- 
phate de  calcium  et  de  chlorure  de  potassium,  et  on  y a cultivé 
des  betteraves.  Lorsqu'on  arracha  les  jeunes  plantes,  pour  n’en 
laisser  qu’une  seule  dans  chaque  vase,  on  trouva  à celles  qui 
avaient  poussé  dans  la  terre  riche  en  matière  organique  un  poids 
moyen  de  2,26  grammes,  tandis  que  celles  provenant  de  l’autre 
terre  ne  pesaient  que  o,63  grammes.  Trois  mois  plus  tard,  les 
deux  betteraves  restantes  furent  pesées  et  analysées,  et  l’on  con- 
stata que  la  plante  de  la  terre  riche  pesait  730  grammes,  et  que 
sa  racine  renfermait  6 1 ,60  grammes  de  sucre,  tandis  que  le  poids 
de  l'autre  plante,  cultivée  dans  une  terre  pauvre  en  matières 
organiques,  mais  arrosée  et  additionnée  de  nitrates,  phosphates 
et  de  sels  de  potassium,  ne  dépassait  pas  1 65  grammes  ; sa  racine 
ne  donna  que  10,12  grammes  de  sucre.  M.  Dehérain  ajoute,  en 
finissant  son  travail,  qu’il  serait  à désirer  que  l’on  pût  confirmer 
ces  preuves  indirectes  par  une  expérience  qui  démontrerait  qu’une 
terre  épuisée  retrouve  sa  fertilité  sans  engrais,  par  la  seule  addi- 
tion d’une  substance  organique  convenablement  choisie. 

Le  lait  ; sa  constitution  histologique  et  sa  composition 
chimique  (1). — Dans  une  conférence  faite  à la  Société  chimique 
de  Paris,  M.  A.  Béchamp,  après  avoir  exposé  l’état  actuel  de  nos 
connaissances  sur  ce  sujet,  a communiqué  les  résultats  de  nou- 


(1)  Revue  scientifique  (revue  rose),  t.  XLIII,  pp.  673  et  745. 
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velles  recherches  qu’il  a entreprises.  Il  s’agit  dans  tout  ce  qui 
suit  du  lait  de  vache,  sur  lequel  les  expériences  ont  été  faites. 
M.  Béchamp  est  cependant  d’avis  que  l’étude  du  lait  de  femme 
ou  d’ânesse  pourrait  fournir  des  résultats  peut-être  plus  intéres- 
sants encore.  Nous  passerons  rapidement  sur  la  partie  historique 
de  l’étude  de  M.  Béchamp. 

Parmi  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  l’étude  du  lait,  il 
faut  mentionner  entre  autres  P.  J.  Macquer.  Dans  son  diction- 
naire de  chimie,  publié  en  1778,  ce  chimiste,  l'un  des  plus  ardents 
défenseurs  de  la  théorie  phlogistique,  a essayé,  le  premier  peut- 
être,  de  donner  une  théorie  complète  du  lait.  Mais  M.  Béchamp 
relève  avec  raison  une  erreur  fondamentale  dans  ces  recherches: 
elles  portaient  sur  du  lait  qui  avait  déjà  subi  l’altération  spon- 
tanée. C’est,  dit  notre  auteur,  comme  si,  pour  étudier  la  compo- 
sition de  l’urine,  on  la  laissait  d’abord  entrer  en  putréfaction.  — 
Vers  1837,  Donné  publiait  dans  son  Cours  de  microscopie  des 
études  nouvelles  sur  le  lait.  Il  confirme  en  plusieurs  points  les 
observations  de  Macquer  ; comme  lui,  il  admet  que  le  lait  est  une 
véritable  émulsion,  les  bulles  de  graisse  qui  s’y  trouvent  étant 
dépourvues  de  toute  enveloppe.  A cette  manière  de  voir  s’était 
opposé,  déjà  en  182g,  l’histologiste  Henle,  et  plus  tard,  avec  plus 
de  succès,  J.-B.  Dumas.  Tous  deux  admettent  que  les  globules 
laiteux  sont  enveloppés  d'une  membrane,  que  Dumas  croyait 
d’une  matière  caséeuse.  Parmi  les  autres  savants  qui  se  sont 
occupés  de  la  composition  du  lait,  les  uns  ont  adopté  l’opinion 
de  Macquer,  les  autres  ont  embrassé  celle  de  Henle  et  Dumas, 
mais  en  se  divisant  sur  une  foule  de  questions  particulières, 
celles-ci  par  exemple  : le  lait  est-il  acide  ou  alcalin  ? est-il  spon- 
tanément altérable  ? etc.. 

Ils  s’accordaient  cependant  en  certains  points  que  M.  Béchamp 
aurait  pu  signaler.  En  lisant  son  exposé  historique,  il  semble 
que  jusqu’ici  on  n’ait  eu  aucune  donnée  certaine  sur  la  consti- 
tution du  lait.  Cependant  tous  les  chimistes  admettent,  croyons- 
nous,  que  le  lait  renferme  en  solution  du  sucre  de  lait  et 
différents  sels,  surtout  des  phosphates,  et  en  suspension  des 
globules  butyreux;  de  même  la  plupart  d’entre  eux  admettent 
aussi  qu’une  partie  au  moins  de  la  caséine  se  trouve  en  solution. 

Les  recherches  personnelles  de  M.  A.  Béchamp  ont  porté  sur 
le  lait  frais,  qui  n’a  pas  été  cuit  et  qui  n’a  pas  encore  subi  d’alté- 
ration spontanée. 

Voici  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé.  La  caséine  est  un 
corps  très  peu  soluble  dans  l’eau,  rougissant  faiblement  la 
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teinture  de  tournesol.  Elle  se  combine  facilement  avec  les 
hydroxydes  des  métaux  alcalins,  l’hydroxyde  de  calcium,  ainsi 
qu’avec  l’ammoniaque.  La  solution  de  caséinate  de  calcium 
chauffée  se  trouble;  mais,  en  se  refroidissant,  elle  redevient  claire. 
L’acide  carbonique  n’y  précipite  rien,  mais  l’addition  d’acide 
acétique  donne  un  précipité  de  caséine.  M.  Béchamp  conclut  de 
tous  ces  faits  que  le  lait  frais  ne  contient  en  liberté  ni  caséine, 
ni  albumine.  D’autre  part,  le  lait  renfermerait  de  la  caséine,  et 
deux  autres  espèces  d'albumine  à l’état  de  combinaison;  c’est  du 
moins  ce  qui  semble  ressortir  de  deux  expériences  dont  nous 
ne  pouvons  pas  donner  ici  le  détail.  — Pour  étudier  les  globules 
butyreux,  M.  Béchamp  filtre  le  lait  ou  la  crème  séparée  et  addi- 
tionnée de  trois  volumes  d’alcool  ; puis  il  lave  à différentes 
reprises,  et  obtient  ainsi  ces  globules  entièrement  séparés  du 
liquide  dans  lequel  ils  se  trouvaient.  Leur  diamètre  varie  de 
un  à deux  millièmes  de  millimètre;  les  plus  gros  se  trouvent  dans 
la  crème.  En  agitant  les  globules  avec  de  l’éther,  qui  dissout, 
comme  on  sait,  les  matières  grasses,  on  voit  facilement  que  ces 
globules  ont  des  membranes  enveloppantes  insolubles  dans  ce 
liquide.  Ces  membranes  ne  sont  pas,  comme  le  croyait  Dumas, 
de  matière  caséeuse,  car  elles  sont  absolument  insolubles 
dans  les  alcqlis  caustiques. 

M.  Béchamp  croit  devoir  admettre  l’altération  spontanée  du 
lait,  il  invoque  à l’appui  de  sa  thèse,  d’abord  le  fait  constant 
qu’avant  de  se  cailler,  le  lait  s’aigrit,  sans  qu’on  y aperçoive 
cependant  aucun  des  ferments  organisés  des  fermentations  vul- 
gaires. Puis  il  montre  que  le  lait  contient  des  organismes  en 
forme  de  globules,  mais  bien  plus  petits  que  les  globules  buty- 
reux, et  dans  lesquels  il  voit  les  agents  de  l’aigrissement  et  de  la 
coagulation. 

En  terminant,  M.  Béchamp  expose  quelques  expériences  qui 
tendraient  à démontrer  que  l’altération  du  lait  n'est  pas  due  à 
des  germes  en  suspension  dans  l’air.  Des  recherches  ultérieures 
nous  paraissent  nécessaires  pour  élucider  complètement  ce 
dernier  point. 

Sur  la  sorbite.  — Quand  on  met  de  la  levure  de  bière  dans 
une  solution  étendue  de  sucre,  celui-ci  entre  en  fermentation.  11 
se  dégage  de  l’anhydride  carbonique,  et  la  solution  renferme  de 
l’alcool.  C’est  ainsi  qu’agissent  tous  les  véritables  sucres.  Mais  il 
y a un  certain  nombre  de  corps  qu’on  appelle  aussi  sucres,  et 
qui  cependant,  en  présence  delà  levure,  ne  fermentent  pas;  ce 
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sont  surtout  lamannite,  la  dulcite,  la  sorbite.  Cette  dernière  sub- 
stance était  la  moins  connue  de  toutes;  mais,  cette  année  même, 
MM.  C.  Vincent  et  Delachanal  en  ont  fait  le  sujet  d’une  étude 
approfondie  (1).  Ils  se  sont  efforcés  d’abord  de  trouver  une 
méthode  expéditive  pour  extraire  du  jus  de  sorbe  la  sorbite  à 
l’état  de  pureté,  le  procédé  de  M.  Boussingault  laissant  beau- 
coup à désirer.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  leur  manière  d’opérer: 
elle  aurait  sans  doute  peu  d’intérêt  pour  nos  lecteurs.  Dans  des 
recherches  ultérieures,  MM.  Vincent  et  Delachanal  ont  extrait  la 
sorbite  des  poires,  des  pommes,  des  nèfles,  des  cerises,  etc.  Les 
fruits  les  plus  riches  sont  les  poires,  qui  en  renferment  huit 
grammes  par  kilogramme,  et  les  cerises,  qui  en  contiennent  sept 
grammes  environ  par  kilogramme. 

La  sorbite  extraite  de  ees  différents  fruits  11e  réduit  pas  la 
liqueur  de  Fehling.Son  point  de  fusion  n’était  pas  connu  jusqu’ici, 
car,  d’après  les  indications  qui  se  trouvent  dans  les  différents 
traités, elle  commencerait  à fondre  vers  65°,  et  la  fusion  ne  serait 
complète  qu’à  1 io°.  Or  MM.  Vincent  et  Delachanal  trouvèrent  le 
point  de  fusion  delà  sorbite  pure  exactement  à 5i°.  Elle  cristal- 
lise de  sa  solution  dans  l’eau  en  longues  aiguilles.  Contrairement 
à ce  qu’on  avait  admis  jusqu'ici,  nos  auteurs  trouvèrent  que  la 
sorbite  agit  sur  la  lumière  polarisée:  elle  est  lévogyre.  Quand  on 
traite  la  sorbite  d’abord  par  l’acide  azotique  fumant,  puis  par  le 
mélange  nitro-sulfurique,  on  obtient  une  huile  épaisse,  qui  con- 
stitue une  nitro-sorbite;  celle-ci  détone  avec  violence  sous  le 
choc  du  marteau.  Traitée  par  l’acide  iodhydrique  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  par  un  mélange  de  phosphore  rouge  et  d’iode, 
la  sorbite  donne  un  iodure  d’hexyle,  qui  bout  vers  167°.  De  cet 
iodure  on  obtient,  par  f action  d’une  solution  de  potasse  caus- 
tique, un  alcool  et  un  hydrocarbure,  le  [3-hexylène  qui,  oxydé 
parle  mélange  chromique,  fournit  de  l’acide  acétique  et  de  l’acide 
butyrique.  Les  produits  obtenus  ainsi  par  l’action  de  l’acide 
iodhydrique  sur  la  sorbite  sont  les  mêmes  que  ceux  qu’on  obtient 
par  l’action  de  ce  réactif  sur  la  mannite. 


H.  De  Greeff,  S.  J. 


(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  CVIII,  pp.  147- 
355;  t.  CIX,  pp.  676,  615  ; cf.  t.  CIX,  p.  645. 
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VERTÉBRÉS  (t). 


Les  Vertébrés  fossiles  de  l'Angleterre.  — La  plus  ancienne 
liste  des  Vertébrés  fossiles  de  l'Angleterre  fut  publiée  par  Samuel 
Woodwarddans  sa  Synoptical  Table  of  British  Organic  B e main  s, 
en  i83o,  et  occupait  deux  pages  du  volume.  Trente-cinq  ans  plus 
tard,  John  Morris  fit  paraître  son  Catalogue  of  British  Fossils, 
dont  cinquante  pages  sont  relatives  aux  Vertébrés.  Nos  excellents 
amis,  MM.  A.  S.  Woodward  et  C.  D.  Sherborn  viennent,  sous  le 
titre  de  A Catalogue  of  British  Fossil  Vertebrata,  de  publier  un 
ouvrage  analogue  et  bien  utile.  Il  comprend,  en  effet,  non  seule- 
ment la  liste  des  Vertébrés  fossiles  de  l’Angleterre,  mais  la  biblio- 
graphie et  la  synonymie  relatives  à ces  animaux. 

Les  genres  et  les  espèces  y sont  arrangés  alphabétiquement 
dans  leurs  classes  respectives.  Pour  la  commodité  des  recherches, 
les  noms  actuellement  en  usage  sont  imprimés  en  caractères 
gras  ; les  synonymes  génériques,  en  petites  capitales  ; les  syno- 
nymes spécifiques,  en  italiques.  Chaque  fois  qu’il  est  possible, 
les  auteurs  ont  indiqué,  après  la  localité,  le  musée  où  le  type  est 
préservé  : ce  type  est,  en  outre,  signalé  par  un  t majuscule  en 
caractère  gras. 

Pour  assurer  la  bonne  exécution  de  leur  œuvre,  MM.  Wood- 
ward et  Sherborn  se  sont  procuré  le  concours  amical  d’un  grand 
nombre  de  spécialistes,  dont  plusieurs  ont  poussé  la  complai- 
sance jusqu’à  revoir  les  épreuves  du  livre  dont  nous  parlons. 
C’est  assez  dire  qu'il  a été  composé  avec  tout  le  soin  désirable. 

La  nature  vulgarisatrice  de  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques  nous  interdit,  à notre  grand  regret,  d’entrer  dans  des 
questions  de  détail.  Signalons,  cependant,  que  des  naturalistes 
anglais  mentionnent  : huit  genres  de  Poissons  dans  le  Silurien 
supérieur  (de  l’Angleterre,  bien  entendu)  ; trois  genres,  dans  les 
couches  inférieures  du  Vieux  Grès  Rouge  (Passage  beds);  vingt- 
neuf,  dans  la  division  inférieure  du  même  Vieux  Grès  Rouge  : 
douze,  dans  la  division  supérieure  de  ce  dépôt  ; deux  seulement, 
dans  le  faciès  normal  du  Dévonien.  Avec  le  Carbonifère, 
nous  voyons  apparaître  les  Batraciens  à côté  des  Poissons  ; le 
Carbonifère  inférieur  a fourni  quatre-vingt-dix  genres  de  Pois- 


(1)  Nous  aurions  voulu  rendre  compte,  dans  le  présent  fascicule,  du  Manuel 
de  Paléontologie  de  MM.  Nicholson  et  Lydekker.  Le  manque  de  place  nous 
force  à reporter  l'impression  de  cette  analyse  à la  prochaine  livraison. 
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sons  et  deux  genres  de  Batraciens  ; le  Carbonifère  supérieur, 
trente  et  un  genres  de  Poissons  et  quatorze  genres  de  Batraciens. 
Outre  les  Poissons  et  les  Batraciens,  le  Permien  nous  amène  les 
RepLiles  ; on  y a recueilli  dix  genres  de  Poissons,  deux  de  Batra- 
ciens et  un  de  Sauriens.  Le  Trias  contient  six  genres  de  Pois- 
sons, cinq  genres  de  Batraciens,  neuf  genres  de  Reptiles.  Le 
Rhætien,  onze  genres  de  Poissons,  un  genre  de  Batraciens,  six 
genres  de  Reptiles  et  un  genre  de  Mammifères.  Le  Lias,  trente 
et  un  genres  de  Poissons  et  onze  genres  de  Reptiles.  L’Oolite, 
trente-cinq  genres  de  Poissons,  trente  genres  de  Reptiles  et  cinq 
genres  de  Mammifères.  Le  Purbeckien,  seize  genres  de  Poissons, 
dix-sept  genres  de  Reptiles  et  dix  genres  de  Mammifères.  Le 
Wealdien,  cinq  genres  de  Poissons,  vingt-neuf  genres  de  Rep- 
tiles et  peut-être  un  genre  d’Oiseaux.  Le  Lower  Greensand, 
quatre  genres  de  Poissons  et  quatre  genres  de  Reptiles.  Le 
Cambridge  Greensand,  neuf  genres  de  Poissons,  vingt  genres 
de  Reptiles  et  un  genre  d’Oiseaux.  Le  Gault  et  l’Upper  Green- 
sand, dix-sept  genres  de  Poissons  et  six  genres  de  Reptiles.  La 
Craie  blanche,  cinquante  et  un  genres  de  Poissons  et  quinze 
genres  de  Reptiles.  L’Éocène,  trente-cinq  genres  de  Poissons, 
vingt-deux  genres  de  Reptiles,  huit  genres  d’Oiseaux  et  vingt- 
six  genres  de  Mammifères.  Le  Miocène  inférieur,  un  genre  de 
Poissons,  un  genre  de  Reptiles,  un  genre  de  Mammifères.  Le 
Pliocène,  seize  genres  de  Poissons,  deux  genres  d’Oiseaux  et 
quarante-deux  genres  de  Mammifères.  Le  Forest  Bed,  quatorze 
genres  de  Poissons,  trois  genres  de  Batraciens,  trois  genres  de 
Reptiles,  six  genres  d’Oiseaux  et  trente-six  genres  de  Mammi- 
fères. Le  Quaternaire,  un  genre  de  Poissons,  un  genre  de  Rep- 
tiles, sept  genres  d'Oiseaux  et  quarante  et  un  genres  de  Mammi- 
fères. 

Comme  on  peut  le  voir  par  ce  qui  précède,  et  ainsi  que 
MM.  Woodward  et  Sherborn  ne  manquent  pas  de  nous  le  faire 
remarquer  au  début  de  leur  préface,  il  n’y  a pas  à proprement 
parler  de  “ Paléontologie  britannique  „.  Cependant  si,  pour  se 
limiter,  on  se  borne  à l’étude  des  fossiles  recueillis  dans  cette 
région,  on  doit  reconnaître,  comme  le  disent  nos  auteurs,  que  la 
Paléontologie  britannique,  entendue  dans  ce  sens,  est  un  “ épi- 
tomé  „ de  celle  du  monde  entier.  Et  quoique,  pour  quelques 
groupes,  ce  ne  soit  pas  en  Angleterre  qu’on  rencontre  les  spé- 
cimens les  mieux  préservés,  il  n’y  a point  d’autre  pays  qui,  pour 
une  égale  surface,  nous  montre  plus  de  variété  dans  les  formes 
recueillies.  Presque  chaque  type  important  d’animaux  ou  de 
plantes  a son  représentant  dans  les  terrains  du  Royaume-Uni. 


68o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


C’est  ce  qui  fait  que,  malgré  son  caractère  local,  le  livre  de 
MM.  Woodward  et  Sherborn  sera  bientôt  entre  les  mains,  non 
seulement  de  tous  les  paléontologistes  et  géologues,  auxquels  il 
est  indispensable,  mais  encore  de  tous  les  amateurs  sérieux  qui 
voudront  se  livrer  eux-mêmes  à l’étude  de  leurs  collections. 

Esturgeons  vivants  et  fossiles  ( i ).  — Les  Poissons  acipen- 
séroïdes  — l’Esturgeon  et  ses  alliés  — ont  été  étudiés  avec  un 
intérêt  croissant  par  les  naturalistes,  car,  dit  M.  A.  Woodward, 
ils  forment  le  passage  entre  les  Poissons  cartilagineux  et  les 
Poissons  osseux.  L’Esturgeon  n’est  donc  que  le  descendant  peu 
modifié  d’une  grande  catégorie  de  Poissons,  qui  vivaient 
pendant  les  temps  lointains  de  l’époque  paléozoïque. 

Les  Esturgeons  actuels  ne  comprennent  que  quatre  genres  et 
deux  familles.  C’est  l’Esturgeon  véritable,  ou  Esturgeon  propre- 
ment dit.  qui  a la  plus  vaste  distribution  géographique  et  le  plus 
grand  nombre  d’espèces.  Ce  Poisson  et  son  proche  parent  Sca- 
phirJnjnchns  forment  la  famille  des  Acipenseridæ,  caractérisée 
par  la  présence  de  cinq  rangées  longitudinales  de  plaques 
osseuses  le  long  du  tronc. 

Polyodon  (Spatularia)  du  Mississipi  et  Psephurus  des  fleuves 
chinois  constituent  la  famille  des  Polyodontidæ,  dans  laquelle  il 
n’y  a pas  de  plaques  osseuses  le  long  du  tronc,  mais  seulement 
parfois  de  petites  ossifications  étoilées. 

L’Esturgeon  lui-même  montre  bien  les  caractères  de  son 
ordre.  Le  sommet  et  les  côtés  de  la  tête  sont  couverts  de  plaques 
osseuses,  de  même  que  le  tronc  a cinq  rangées  de  ces  plaques. 
Mais,  tandis  que  les  ossifications  de  la  peau  des  Requins  et  des 
Raies  ont  la  structure  des  dents,  les  plaques  de  l’Esturgeon  ont 
la  structure  des  vrais  os.  Le  crâne  reste  presque  entièrement 
cartilagineux.  Sa  base  montre  pourtant  des  os  bien  connus  chez 
les  Poissons  : le  parasphénoïde  et  les  vomers.  Les  mâchoires 
sont  entièrement  soutenues  par  la  portion  supérieure  de  l’arc 
hyoïdien,  qui,  ici,  consiste  en  deux  pièces,  au  lieu  de  n’en  former 
qu’une  seule  comme  chez  les  Sélaciens.  Le  plus  élevé  de  ces 
deux  éléments,  l'hyomandibulaire,  est  assez  bien  ossifié.  Les 
deux  moitiés  de  la  mâchoire  supérieure  (cartilage  palato-carré) 
se  rencontrent  en  avant  sur  la  ligne  médiane,  comme  dans  les 
Sélaciens;  elles  sont  légèrement  ossifiées.  Sur  elles  chevauchent 
un  peu  deux  os  dermiques  : le  susmaxillaire  et  le  jugal.  Chaque 


(1)  A.  S.  Woodward.  On  the  Palæontology  of  Sturgeons.  Proceep.  Geolo- 
gist  ’s  Assoc.  1889. 
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moitié  de  la  mâchoire  inférieure  est  presque  complètement 
engainée  dans  un  grand  os  dermique  (le  dentaire)  qu’accompagne 
un  autre  plus  petit  (le  coronoïde).  L’appareil  operculaire  osseux 
est  incomplet  et  une  seule  pièce  (Y opercule)  est  développée  dans 
l’Esturgeon. 

Il  y a cinq  arcs  branchiaux  de  chaque  côté  et,  comme  pour 
l’hyoïde,  plusieurs  de  leurs  cartilages  sont  ossifiés. 

Dans  le  squelette  axial  du  tronc,  la  corde  dorsale  est  persis- 
tante, mais  il  y a des  neurapophyses  et  des  hæmapophyses  car- 
tilagineuses. 

La  ceinture  scapulaire  cartilagineuse  persiste  entièrement, 
mais  elle  est  engainée  dans  une  série  d’os  de  membrane.  Son 
élément  le  plus  inférieur,  de  chaque  côté,  est  dirigé  en  avant  : 
c’est  Y inter  clavicule  ou  infraclavicule  ; puis  vient  la  clavicule  ; 
puis  la  supraclavicide  avec  une  petite  postclavicule  à sa  base. 
Cette  série  de  pièces  s’attache  au  crâne  par  un  élément  spécial, 
le  post-temporal. 

Les  nageoires  paires  diffèrent  notablement  de  celles  des  Séla- 
ciens et  se  rapprochent  de  celles  des  Ganoïdes  et  des  Téléos- 
téens. 

Comme  caractères  ayant  de  l’importance  au  point  de  vue  des 
genres  et  des  familles,  il  faut  noter  : 

1.  L’extension  légère,  en  arrière,  des  plaques  dermiques  au 
delà  du  crâne  cartilagineux. 

2.  La  fusion  de  la  portion  antérieure  de  la  colonne  vertébrale 
avec  la  partie  postérieure  du  crâne. 

3.  L’absence  de  dents  chez  l’adulte. 

4.  L’absence  de  rayons  branchiost.èges. 

5.  La  présence  de  quelques  côtes. 

6.  La  présence  de  fulcres  sur  les  nageoires  dorsale  et  anale, 
et  la  position  très  en  arrière  de  la  première. 

7.  La  présence  d’une  série  d'écussons  osseux. 

8.  La  présence  de  barbillons  tactiles  au  museau. 

La  distinction  des  familles  Acipenseridæ  et  Polyodontidæ  était 
déjà  faite  à l’époque  éocène.  La  première  serait  représentée  par 
le  genre  Acipenser  lui-même,  en  Europe.  La  seconde,  par  le 
genre  Crossopholis,  en  Amérique. 

Au-dessous  de  l’éocène,  on  ne  connaissait  pas  de  Poissons 
acipenséroïdes  avant  le  lias.  M.  Woodward  en  mentionne  un, 
rappelant  Psephurus,  sous  le  nom  de  Pholidurus,  dans  le  cré- 
tacé. 

Dans  le  lias  supérieur  de  l’Angleterre,  on  a recueilli  un  Estur- 
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geon  fossile,  le  Gyrosteus.  Sa  tête  était  couverte  de  quelques  os 
dermiques, mais  ils  n’étaient  ni  ornés  extérieurement,  ni  couverts 
de  ganoïne.  Les  mâchoires  étaient  édentées.  Les  os  de  membrane 
de  la  ceinture  scapulaire  étaient  également  privés  d’ornementa- 
tion et  de  ganoïne.  Les  rayons  préaxiaux  des  nageoires  pecto- 
rales n’étaient  pas  segmentés.  Le  corps  était  nu.  Le  lobe  supé- 
rieur de  la  queue  était  muni  de  grands  fulcres  aplatis.  Il  y avait 
des  côtes  ossifiées. 

Gyrosteus  mirabilis  atteignait  six  à sept  mètres  de  long. 

Dans  le  lias  inférieur,  on  a signalé  une  autre  sorte  d’Estur- 
geon,  le  Chondrosteus , qui  ne  dépassait  pas  un  mètre  de  lon- 
gueur. Ses  mâchoires  sont  très  semblables  à celles  de  notre 
Esturgeon  et  étaient  aussi  privées  de  dents.  Par  contre,  les  os 
dermiques  qui  couvraient  le  crâne  sont  très  différents.  Il  n'y 
avait  pas  de  côtes.  Le  tronc  était  complètement  dépourvu  d’ossi- 
fications. 

D’après  Traquair,  les  précurseurs  des  Esturgeons  furent  les 
Palæoniscus,  qui  perdirent  ultérieurement  leurs  écailles. 

Arius  fossiles  (i).  D’après  des  fragments  du  poisson  Siluride 
appelé,  à tort,  jusqu’à  présent,  Silurus  Egertoni,  M.  A.  S.  Wood- 
ward  reconnut  que  cet  animal  appartenait  au  genre  Arius,  qui 
vit  maintenant  dans  les  régions  tropicales.  Aujourd’hui, 
M.  E.  T.  Newton,  l’excellent  paléontologiste  du  Geological  Survey 
du  Royaume-Uni,  vient  confirmer  cette  détermination,  en 
s’appuyant  sur  un  matériel  plus  complet. 

Bucklandium  (2).  Encore  un  Poisson  fossile  de  la  famille  des 
Sïluridæ.  Et  pourtant  ses  restes  ont  d’abord  été  regardés  par  la 
plupart  des  anatomistes  comme  appartenant  à un  Lézard.  C’est 
Morris  qui,  en  1843,  l’attribua  aux  Poissons,  dans  lesquels  il  doit 
être  rangé.  Il  provient  de  Y argile  de  Londres  (éocène)  de  file  de 
Sheppey.  Son  plus  proche  parent  dans  la  nature  actuelle  est 
l’ Auchenoglanis  du  Nil  et  des  fleuves  de  l’Afrique  occidentale. 
Chose  curieuse,  les  formes  les  plus  voisines  de  cet  Auchenoglanis 
africain  sont  sud-américaines.  Et  M.  Etheridge,  le  vénérable 
paléontologiste  du  Musée  britannique,  a reconnu,  de  son  côté, 
que  la  faune  malacologique  de  l’argile  de  Londres  a autant  de 

(1)  E.  T.  Newton.  A contribution  to  the  History  of  Eocene  Siluroid  Fishes. 
Proc.  Zool.  Soc.  London,  1889. 

(2)  A.  S.  Woodward.  Note  on  Bucklandium  diluvii,  Kônig,  a Siluroid  Fish 
from  the  London  Clay  of  Sheppey.  Proc.  Zool.  Soc.  Lond.  1889. 
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représentants  vivants  sur  la  côte  sud-est  de  l’Amérique  du  Nnrd 
que  sur  la  côte  occidentale  d’Afrique. 

C’est  M.  A.  S.  Woodward,  du  British  Muséum,  qui,  le  premier, 
s’est  aperçu  que  Bucklandium  est  un  membre  de  la  famille  des 
Siluridæ,  si  répandue,  actuellement,  dans  les  contrées  tropi- 
cales, tandis  que  l’Europe  ne  possède  plus  qu’un  seul  de  ces 
poissons,  le  Silure,  Sïlurus  ylanis,  déjà  connu  sous  le  dernier  de 
ces  noms  par  Aristote. 

Les  Édentés  de  l’Amérique  du  Nord  (i).  — L’Amérique 
du  Nord  a possédé  jadis  un  certain  nombre  d’Édentés  qui  ont 
été  la  souche  des  êtres  du  même  groupe  qu’on  a rencontrés 
depuis  dans  la  partie  Sud  du  Nouveau  Continent. 

Comme  on  le  sait,  les  Édentés  se  divisent  en  deux  sous-ordres, 
ainsi  que  M.  W.  H.  Flower,  le  célèbre  directeur  du  British 
Muséum  l’a  reconnu  le  premier.  Dans  le  premier  (Nomarthra, 
Gill)  les  articulations  des  vertèbres  dorsales  postérieures  et  des 
vertèbres  lombaires  sont  normales  ; dans  le  second  (Xenarthra) 
les  vertèbres  lombaires  ont  des  épisphènes  et  des  zygantrapo- 
pbyses  avec  facettes  articulaires. 

Il  est  évident,  dit  M.  Cope,  que  les  Nomarthra  sont  les  Édentés 
les  moins  spécialisés,  et  que  c’est  dans  ce  groupe  qu’on  doit 
chercher  les  ancêtres  des  Xenarthra.  Il  est  vrai  qu’aucune  des 
familles  actuelles  de  Nomarthra  ne  peut  être  considérée  comme 
contenant  ces  ancêtres  : elles  sont  elles-mêmes  trop  spécialisées 
pour  cela;  en  outre,  elles  habitent  toutes  le  Vieux  Monde,  tandis 
que  les  Xenarthra  sont  aujourd’hui  confinés  au  Nouveau  Monde. 

Les  Nomarthra  comprennent  deux  familles:  les  Orycteropodidæ 
et  les  Manidæ.  La  première  renferme  des  animaux  dont  le  corps 
est  dépourvu  de  plaques  dermiques  et  dont  les  dents  sont,  cha- 
cune, composées  d’éléments  parallèles.  La  seconde  contient  des 
êtres  dont  le  corps  est  revêtu  de  plaques  cornées  et  qui  n’ont 
pas  de  dents. 

Les  Xenarthra  contiennent  les  Bradypodidæ,  les  Meyatheriidæ, 
les  Myrmecophagidæ,  les  Dasypodidæ  et  les  Glyptodontidæ. 

Les  Bradypodidæ  ont  l’astragale  et  le  calcanéum  allongés  ; ce 
dernier  os  est  dépourvu  de  trochlée;  il  n’y  a pas  d’armure 
dermique.  Ces  animaux  sont  unguiculés  ; ils  ont  des  dents.  Ce 
sont  les  Paresseux. 


(1)  E.  D.  Cope.  The  Edentata  of  North  America,  American  Naturalist. 
Vol.XXlII. 
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Les  Megatheriidæ  ont  l’astragale  et  le  calcanéum  courts,  le 
premier  pourvu  de  trochlée;  il  y a des  dents,  mais  pas  d’armure 
dermique.  Ces  Édentés  sont  aujourd’hui  éteints. 

Les  Myrmecophagidæ  ont  l’astragale  court,  avec  trochlée;  il 
n’y  a pas  d’armure  dermique.  Ces  animaux  sont  unguiculés;  ils 
sont  privés  de  dents.  Ce  sont  les  Fourmiliers. 

Les  Dasypodidæ  ont  l’astragale  court,  avec  trochlée,  une  cara- 
pace d’os  dermiques.  Ils  sont  subunguiculés;  leurs  dents  sont 
simples.  Ce  sont  les  Tatous. 

Les  Glyptodontidæ  ont  l’astragale  court,  avec  trochlée,  une 
carapace  d’os  dermiques,  les  membres  postérieurs  ongulés  et  les 
dents  ornées  de  gouttières  verticales.  Ces  Édentés  sont  éteints 
actuellement. 

Les  ancêtres  communs  des  Nomarthra  et  des  Xenarthra  sont 
inconnus. 

Quelques  types  éteints  des  Nomarthra  ont  été  recueillis.  On  a 
un  Manis  (des  Sivaliks  de  l’Inde)  et  un  Palæomanis  (des  couches 
miocènes  de  l’île  de  Samos). 

Les  Xenarthra  actuels  sont  largement  séparés  l’un  de  l'autre. 
Cependant  ces  types  se  sont  trouvés  rapprochés  par  les  décou- 
vertes de  formes  fossiles.  Ainsi,  les  Megatheriidæ  sont  également 
alliés  aux  Fourmiliers,  aux  Paresseux  et  aux  Tatous;  d’autre 
part,  Nothropus  et  Ghlamydotherium  réunissent  les  derniers  aux 
Glyptodons. 

Les  Bunotheria , d’après  M.  Cope  toujours,  sont  probablement 
les  ancêtres  des  Édentés. 

Les  Megatheriidæ,  eux,  seraient  la  souche  des  Bradypodidæ  et 
des  Myrmecophagidæ.  La  modification  du  tarse  des  premiers  est 
due  probablement  à leur  manière  de  se  suspendre  aux  arbres. 

Les  Megatheriidæ  comprennent  un  grand  nombre  de  genres. 
Les  espèces  étaient  généralement  de  grande  taille.  Ces  animaux 
diffèrent  par  le  nombre  des  doigts  et  le  mode  de  progression.  On 
les  divise  aussi  en  Mylomorpha  et  Rodimorpha.  Les  premiers  ont 
une  dentition  molaire  homogène  ; les  seconds  ont  la  dent  anté- 
rieure de  chaque  mâchoire  en  forme  de  canine. 

Les  Mylomorpha  renferment  les  genres  Cœlodon,  Ocnobates, 
Grypotherium,  Mégathérium,  Scelidotherium  et  Mylodon. 

Les  Rodimorpha  contiennent  les  genres  Pliomorphus,  Lesto- 
don,  Megalonyx,  Diodomus. 

Les  genres  de  Megatheriidæ  connus  dans  l’Amérique  du  Nord 
sont  Mégathérium,  Mylodon  et  Megalonyx. 

Mégathérium  mirabile  était  plus  grand  que  le  Rhinocéros  des 
Indes. 
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Mylodon  laqueatus  et  Mylodon  sodalis  ne  descendaient  pas 
au-dessous  de  la  taille  du  bœuf. 

Ces  animaux  gigantesques  étaient  tous  herbivores.  Quelques- 
uns  furent  contemporains  de  l’homme. 

Les  ancêtres  des  Glyptodontidæ,  du  Miocène  du  Parana, 
comme  ceux  des  Megatheriidæ  de  la  même  région,  possèdent 
d’étroites  bandes  d’émail  sur  leurs  dents.  Cette  découverte,  faite 
par  M.  Ameghino,  confirme  la  prédiction  de  M.  Cope  que  les 
Éventés  descendent  de  mammifères  à dents  couvertes  d’émail. 

Les  Glyptodontidæ  comprennent  les  genres  : Nothropus, 
Caryoderma,  Chlamydotherium , Glyptodon,  Dædicurus,  Euryu- 
rus  et  Hoplophorus. 

Caryoderma  avait  la  taille  d’un  Glouton  ; Chlamydotherium 
atteignait  celle  du  Rhinocéros;  Dædicurus  avait  quatre  mètres; 
Hoplophorus  égalait  le  Rhinocéros.  Les  descendants  de  ces  êtres 
(les  Tatous),  dit  M.  Cope,  ont  bien  diminué  de  taille. 

Il  est  probable,  selon  le  célèbre  paléontologiste  américain,  que 
les  Dasypodidæ  sont  les  descendants  des  Glyptodontidæ,  par 
simplification  des  dents  et  augmentation  de  leur  nombre.  Les 
phalanges  unguéales  postérieures  des  fœtus  de  Tatous  sont  iden- 
tiques à celles  des  Glyptodontidæ.  Il  existe  des  espèces  éteintes 
de  Dasypodidæ  dans  les  terrains  tertiaires  de  l’Amérique  du 
Sud.  La  plupart  rentrent  dans  des  genres  de  l’époque  actuelle. 
Le  principal  genre  éteint  est  VEutatus  de  Gervais,  qui  ressemble 
à Tatusia,  mais  qui  a cinq  doigts  à toutes  les  pattes  au  lieu  de 
quatre.  Il  est  représenté  par  plusieurs  espèces. 

Malgré  ces  résultats,  nous  avons  encore  beaucoup  à apprendre, 
dit  M.  Cope,  sur  la  phylogénie  des  Édentés. 


L.  Dollo. 


Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris  (Tome  CX; 
janvier,  février  et  mars  1890). 

N°  t.  Daubrée.  Le  diamant  se  rencontre  dans  des  météorites 
de  types  très  différents,  tant  en  nature  et  à l’état  pulvérulent 
que  transformé  en  graphite.  Le  gisement  du  diamant  dans  les 
météorites  présente  des  analogies  avec  le  gisement  de  cette 
même  gemme  dans  l'Afrique  australe.  Les  diamants  africains 
semblent  d’ailleurs  originaires  des  régions  infra-granitiques  et 
des  profondeurs  considérables  où  domine  le  péridot.  En  compa- 
rant la  rareté  des  gisements  de  diamants  à la  surface  de  la 
terre  à l'abondance  relative  des  gisements  analogues  dans  les 
météorites,  on  est  amené  à cette  induction  que  les  parties 
internes  de  notre  planète  doivent  recéler  avec  abondance  cette 
mystérieuse  espèce  minérale.  G.  Vogt  : Les  roches  employées, 
en  Chine,  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine,  renferment  sou- 
vent du  mica  blanc  en  quantité  considérable;  il  en  résulte  que 
la  pâte  de  porcelaine  chinoise  a une  composition  notablement 
différente  des  pâtes  européennes,  contrairement  à l’opinion 
d’Ébelmen  et  de  Salvétat. 

N°  2.  Cornu  : De  récentes  expériences  de  E.  Sarasin  et  L.  de 
la  Rive  paraissent  ébranler  les  bases  de  la  théorie  électrique  de 
Hertz.  Ed.  Heckel.  Les  alcaloïdes  sont,  dans  les  semences,  de 
véritables  réserves  alimentaires;  mais,  pour  être  assimilées, 
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elles  ont  besoin  d’être  transformées  dans  leur  composition  chi- 
mique. A.  Girard  signale  de  nouveau  la  parenté  des  Annélides, 
des  Mollusques  et  des  groupes  satellites,  formant  un  embranche- 
ment analogue  à celui  des  Vertebrata  et  des  Arthropoda ; il  a 
déjà  défendu  cette  manière  de  voir  il  y a quatorze  ans. 
S.  Reinach.  Contrairement  à l’opinion  commune,  Sidoine 
Apollinaire  n’a  pas  parlé  d’éruptions  volcaniques  ayant  eu  lieu 
en  France,  au  cinquième  siècle  avant  J.-C. 

N°  3.  Berthelot  et  P.  Petit  établissent  expérimentalement, 
par  l’analyse  chimique  et  par  l’étude  de  leurs  chaleurs  de  com- 
bustion et  de  formation,  les  grandes  différences  qui  existent 
entre  les  divers  états  des  carbones  graphites  et  des  dérivés  chi- 
miques qui  leur  correspondent.  De  Jonquières  (Voir  aussi 
nos  4,  6):  Euler  a trouvé  par  induction  et  énoncé  sans  le 
démontrer,  en  1752-1753,  le  théorème  général  qui  permet  de 
déduire  le  nombre  des  arêtes  d’un  polyèdre  de  celui  des  faces 
et  des  sommets;  il  a été  démontré  plus  tard  par  lui-même,  et 
en  1 8 1 1 par  Cauchy.  Le  théorème  et  la  démonstration  pré- 
supposent le  polyèdre  donné  décomposable  en  tétraèdres  soudés 
l’un  à l’autre,  par  une  de  leurs  faces  (partielle  ou  totale)  et  non 
par  une  arête  ou  un  sommet.  De  plus,  toute  ligne  fermée  qui  ne 
se  coupe  pas,  tracée  sur  le  polyèdre,  doit  en  diviser  la  surface 
en  régions  séparées.  Pour  les  polyèdres  convexes,  le  théorème 
avait  été  trouvé  en  substance  par  Descaries.  Hirn,  né  au  Logel- 
bach,  le  21  août  1 8 1 5,  est  mort  à Colmar,  le  14  janvier  1890; 
on  lui  doit  de  remarquables  recherches  expérimentales  et 
théoriques  sur  la  thermodynamique.  Beltrami  est  élu  Corres- 
pondant de  la  section  de  Mécanique. 

N°  4.  A.  Giard  et  P.  Dehérain  signalent  les  rendements 
énormes,  en  tubercules  et  en  fécule,  de  la  variété  de  pomme  de 
terre  nommée  Richter’s  Imperator,  quand  on  ne  plante  que  des 
tubercules  entiers,  suffisamment  rapprochés,  avec  fumure 
suffisante,  et  qu’on  n’arrache  pas  trop  tôt  la  récolte  (pas  en 
septembre,  par  exemple). 

N°  5.  Tisserand:  La  seconde  comète  de  1882,  si  remarquable 
par  sa  très  petite  distance  périhélie  (un  peu  plus  d’une  fois  et 
demie  le  rayon  du  Soleil),  semble  s’être  dissociée  en  cinq  noyaux 
distincts,  restant  en  ligne  droite.  Les  orbites  elliptiques  de  ces 
noyaux  sont  devenus  différents,  comme  le  prouve  le  calcul  des 
observations.  On  peut  remarquer  que  les  éléments  des  grandes 
comètes  de  1843,  de  1880  et  de  la  seconde  comète  de  1882,  pré- 
sentent de  grands  points  de  ressemblance,  au  point  que  l’on  peut 
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conjecturer  que  la  seconde  n’est  qu’un  fragment  de  la  première. 
Ph.  Gilbert  est  élu  Correspondant  de  la  section  de  Mécanique, 
Violle  et  Vautier:  Quelle  que  soit  la  nature  de  l’ébranlement 
initial,  l’onde  sonore,  par  le  fait  même  de  sa  propagation,  tend 
vers  une  forme  simple,  déterminée.  Cette  forme  une  fois  atteinte, 
les  différentes  parties  de  l’onde  se  propagent  avec  une  même 
vitesse  uniforme,  qui  doit  être  regardée  comme  la  vitesse  nor- 
male de  propagation  du  son.  Celle-ci,  dans  l’air  libre,  sec  et  à 
zéro,  est  33 1 , i mètres,  l’erreur  probable  étant  inférieure  à 
om,i.  Dans  les  limites  entre  lesquelles  varie  habituellement 
l’intensité  des  sons  musicaux,  elle  ne  modifie  en  rien  leur  vitesse 
de  propagation,  laquelle  atteint  très  vite  la  valeur  normale.  Les 
différences  de  hauteur  des  sons  musicaux  sont  également  sans 
influence  sur  leur  vitesse  de  propagation.  St.  Meunier  a obtenu, 
par  synthèse,  sans  faire  intervenir  la  fusion,  le  platine  ferrifère 
magnétipolaire,  alliage  singulier  qui,  renfermant  de  12  a 19  pour 
cent  de  fer,  joint  à l’inaltérabilité  du  platine  les  propriétés 
magnétiques  du  fer.  Ce  résultat  expérimental  vient  appuyer  la 
conclusion  générale  de  divers  travaux  analogues  de  l’auteur, 
savoir  que  les  types  les  plus  fréquents  de  roches  météoriques  et 
les  masses  terrestres  qui  leur  sont  lithologiquement  comparables 
se  sont  constitués,  en  dehors  de  tout  phénomène  de  fusion,  sim- 
plement par  voie  de  concrétion,  aux  dépens  de  vapeurs  réagis- 
sant les  unes  sur  les  autres.  A.  de  Tillo.  L'altitude  moyenne  de 
la  Russie  est  de  170  mètres.  Les  plaines  de  la  Russie,  des  Car- 
pathes  à l’Oural,  sont  divisées  en  trois  régions,  dans  le  sens  du 
nord  au  sud  (et  non  dans  la  direction  perpendiculaire,  comme 
on  le  croit  généralement),  par  deux  rangées  de  hauteurs  de 
faible  élévation,  l’une  de  i3oo  kilomètres,  allant  des  monts 
Valdaï  à la  mer  d’Azof,  l’autre  de  1100  kilomètres,  sur  la  rive 
droite  du  Volga,  s’étendant  de  Nishnij  et  Kasan  à Tzaritzyn. 

N°  6.  Moissan  : Le  fluor  agit  directement  sur  le  charbon  du 
noir  de  fumée,  sec  et  froid,  de  manière  à former  surtout  du 
tétrafluorure  gazeux.  L’action  du  fluor  est  de  moins  en  moins 
facile  à obtenir  sur  les  variétés  plus  compactes  ou  plus  denses 
de  carbone  (charbon  de  bois  léger,  graphite  ferrugineux  de  la 
fonte,  graphite  purifié,  charbon  de  cornue)  ; elle  est  nulle  sur  le 
diamant,  même  maintenu  au  rouge  dans  la  flamme  d’un  bec 
Bunsen.  G.  Salet  : La  flamme  bleue  particulière  qui  se  produit 
quand  du  sel  commun  est  jeté  dans  un  foyer  incandescent  de 
coke  ou  de  houille  provient  du  chlorure  de  cuivre  formé  aux 
dépens  d’un  peu  de  cuivre  contenu  dans  le  charbon  employé.  On 
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déduit  aisément  de  cette  remarque  un  procédé  de  recherche  de 
cuivre,  au  moyen  du  spectroscope. 

N°  7.  Tisserand  : Si  l’on  remplace,  en  Mécanique  céleste,  la 
loi  de  l’attraction  newtonienne  par  la  loi  proposée  par  Gauss, 
en  Électrodynamique,  on  parvient  à expliquer  presque  complè- 
tement le  mouvement  du  périhélie  de  Mercure,  sans  d’ailleurs 
troubler  d’une  façon  appréciable  l’accord  réalisé  par  la  loi  de 
Newton,  dans  la  théorie  des  mouvements  célestes.  Au  moyen  de 
la  loi  ordinaire  de  l’attraction,  on  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  rendre 
compte  de  ce  mouvement  du  périhélie  de  Mercure.  Ed.  Bureau  : 
Le  Polypodium  incanum  est  une  plante  revivescente,  comme 
quelques  autres  Cryptogames  vasculaires.  R.  Dubois  : Les  Pro- 
tées  aveugles  des  grottes  de  la  Garniole  perçoivent  les  radiations 
lumineuses  par  la  peau,  et  mieux  encore,  par  les  yeux  rudimen- 
taires qu’ils  possèdent  sous  la  peau. 

N°  8.  E.  Blanchard.  La  comparaison  de  la  flore  (espèces  arbo- 
rescentes et  végétaux  herbacés  les  plus  caractéristiques)  et  de  la 
faune  (Mollusques  terrestres  et  fluviatiles,  insectes  terrestres, 
poissons  d’eau  douce,  batraciens,  ophidiens,  mammifères)  de 
l’Indo-Chine,  de  la  péninsule  de  Malacca  avec  celle  de  Sumatra, 
Java,  Bornéo  et  des  petites  îles  voisines  conduit  à cette  conclu- 
sion : pendant  l’âge  moderne  de  la  Terre,  des  actions  volcaniques 
ont  brisé  une  vaste  terre  qui  se  rattachait  autrefois  à l’Indo- 
Chine.  A.  Gaudry  et  A.  Milne-Edwards.  La  découverte  d’une 
mâchoire  fossile  de  Dryopithecus  (que  Ed.  Lartet  déclarait  en 
1 856  se  rapprocher  beaucoup  du  type  nègre  au  point  de  vue  du 
prognathisme)  permet  d’établir  que  ce  singe  miocène  avait  une 
face  aussi  proéminente  que  celle  du  Gorille,  plus  proéminente 
que  celle  de  l'Orang-Outang  et  du  Chimpanzé  et  à fortiori  que 
celle  des  races  humaines  les  plus  dégradées.  L’attitude  ordinaire 
du  Dryopithecus  était  plutôt  quadrupède  que  bipède.  Ce  singe, 
le  plus  élevé  des  grands  Singes  fossiles,  non  seulement  est  éloi- 
gné de  l’homme,  mais  il  est  inférieur  à plusieurs  Singes  actuels. 
Jusqu’à  présent,  la  Paléontologie  n’a  donc  pas  fourni  d’intermé- 
diaire entre  l’homme  et  les  animaux.  J.  Moser  prouve  expéri- 
mentalement que  le  vide  ne  possède  pas  de  conductibilité 
électrique. 

N*  9.  Nordenskiold  vient  de  publier,  avec  un  texte  en  suédois 
et  en  anglais,  un  Atlas  fac-similé  pour  servir  à l’histoire  de  la 
première  période  de  la  Cartographie.  Les  indications  dePtolémée 
ont  été  la  base  des  premiers  atlas;  c’est  à l’apparition  des 
méthodes  de  Mercator,  qui  ont  exercé  une  influence  si  puissante 
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sur  les  progrès  de  la  navigation,  que  se  termine  la  première  période 
de  la  cartographie.  Les  textes  contemporains  de  la  découverte 
de  l’Amérique  et  des  parties  inconnues  de  l’Asie  et  de  l’Afrique 
prouvent  que  ces  grands  événements  ont  été  d’abord  accueillis 
avec  assez  d’indifférence  par  les  esprits  les  plus  clairvoyants. 
Pagnoul  a prouvé,  par  des  expériences  comparatives,  l’influence 
considérable  des  feuilles  et  de  la  lumière  sur  le  développement 
des  tubercules  de  la  pomme  de  terre.  V.  Lemoine  et  A.  Gaudry 
signalent  les  singulières  ressemblances  qui  paraissent  exister 
entre  les  Mammifères  fossiles  d’Amérique  regardés  comme  créta- 
cés par  Marsh  et  ceux  de  la  faune  tertiaire  cernaysienne  des  envi- 
rons de  Reims.  L’étage  lignitique  où  Marsh  a trouvé  ces  Mammi- 
fères est  regardé  comme  tertiaire  par  Léo  Lesquereux  qui  en  a 
étudié  un  grand  nombre  de  plantes;  les  Mammifères  appuient 
cette  manière  de  voir.  Mais  on  y rencontre  des  quadrupèdes  à 
sang  froid  qui  ont  le  caractère  de  Reptiles  secondaires,  entre 
autres  l’étrange  Triceratops  dont  la  tête  était  armée  de  longues 
cornes.  Le  développement  des  êtres  du  Nouveau  Continent  ne 
semble  donc  pas  avoir  été  le  même  que  dans  l’Ancien  : ou  bien 
les  Mammifères  y ont  apparu  plus  tôt,  ou  bien  les  Vertébrés  à 
sang  froid  s'y  sont  continués  plus  tard. 

N°  10.  E.  Picard,  dans  une  notice  sur  Halphen,  fait  ressortir 
principalement  la  haute  valeur  de  ses  recherches  sur  l’invarian- 
tologie  différentielle  et  sur  les  courbes  algébriques.  Schlœ- 
sing  : La  terre  végétale  nue,  calcaire,  acide  ou  neutre,  sèche  ou 
humide,  absorbe  l'ammoniaque  atmosphérique  en  quantité  assez 
considérable  pour  qu'on  ne  puisse  la  négliger;  l'humidité  de  la 
terre  favorise  la  fixation  de  l’ammoniaque;  la  sécheresse  la 
diminue.  Lannelongue  et  Aehard.  Plusieurs  microbes  diffé- 
rents sont  capables  d'engendrer  le  processus  morbide  de  l’ostéo- 
myelite  aiguë  infectieuse,  mais  avec  des  caractères  cliniques 
divers.  E.  Bouché  déduit  la  formule  de  Sterling  de  la  formule 
élémentaire  donnant  une  limite  supérieure  et  une  limite  infé- 
rieure pour  la  différence  des  logarithmes  de  deux  nombres 
entiers  consécutifs. 

N"  ii  . M.  Lévy.  La  loi  électrodynamique  de  Gauss,  appliquée 
au  mouvement  des  corps  célestes,  rend  compte,  d’après  M.  Tis- 
serand, des  trois  quarts  de  l’écart  d’environ  38  secondes  par 
siècle  qui  existe  entre  le  mouvement  du  périhélie  de  Mercure 
tel  quùi  résulte  des  observations,  et  celui  que  le  calcul  permet 
d’attribuer  à l’action  des  planètes  ; la  loi  de  Weber  ne  rendrait 
compte  que  des  trois  huitièmes  de  l’écart  inexpliqué.  Mais  la  loi 
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de  Gauss,  qu’il  n’a  jamais  publiée,  est  contraire  au  principe  de 
l'énergie,  contraire  aussi  aux  faits  et,  par  suite,  ne  peut  pas  être 
regardée  comme  une  loi  d’attraction  universelle.  En  combinant 
linéairement,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  les  lois  de  Weber  et  de  Rie- 
mann,  on  en  obtient  une  troisième,  d'accord  comme  elles  avec 
les  faits  et  le  principe  de  l’énergie,  et  permettant  d’expliquer 
complètement  l’écart  dont  il  est  parlé  plus  haut.  A.  Cornu.  Le 
halo  photographique,  couronne  qui  entoure  l’image  des  points 
brillants  sur  la  couche  impressionnable  fixée  à une  plaque  de 
verre,  provient  de  réflexions  totales  sur  la  seconde  face  intérieure 
de  cette  plaque.  Berthelot  : La  terre  a la  propriété  d'émettre 
aussi  bien  que  d’absorber  de  l’ammoniaque,  suivant  les  circon- 
stances ; par  suite,  les  conclusions  auxquelles  certaines  expé- 
riences déterminées  ont  conduit  M.  Schloesing  n’ont  pas  de 
portée  générale.  A.  Ditte  : L’acide  sulfurique  étendu  et  froid 
paraît  sans  action  sur  une  lame  d’aluminium,  uniquement  parce 
que  la  lame  se  recouvre,  dès  les  premiers  instants,  d’une  couche 
continue  d’hydrogène  qui  supprime  tout  contact  avec  le  liquide, 
ou  le  rend  tout  au  moins  très  difficile.  De  Foiin  : Les  roches 
nummulitiques  semblent  formées  par  le  travail  d’un  organisme 
qui  l'exécute  exactement  selon  la  formule  qui  se  dégage  des 
observations  faites  sur  les  Rhizopodes. 

N°  12.  B.  Wolf  vient  de  publier  à Zurich,  en  allemand,  un 
ouvrage  intitulé:  “ Manuel  d’astronomie,  histoire  et  bibliographie. , 
Fredholm  a trouvé  une  fonction  qui  est  continue,  ainsi  que 
toutes  ses  dérivées,  sur  toute  la  frontière  qui  limite  le  domaine 
d’existence  delà  fonction.  J.  Kunckel  d'Hereulais  a découvert 
le  mécanisme  de  l’éclosion, des  mues  et  delà  métamorphose  des 
insectes  orthoptères  de  la  famille  des  Acridides  : ils  effectuent 
ces  diverses  transformations  par  le  moyen  d’une  ampoule  cervi- 
cale qui  se  gorge  de  sang  et  se  distend  quand  ils  le  veulent. 
G.  Rolland  : C’est  le  relief  du  sol  du  Sahara  qui  est  la  cause  pre- 
mière de  l’amoncellement  des  sables  formant  les  grandes  dunes 
de  cette  région.  Ces  dunes  sont  d’ailleurs  de  vrais  réservoirs  de 
l’eau  qu’elles  absorbent  et  mettent  ainsi  à l’abri  de  l’évaporation. 
N.  Gamaleïa  : Dans  la  vaccination  anticholérique,  on  doit  sté- 
riliser les  cultures  vaccinifères  par  le  chauffage  à 1200,  pour 
détruire  sûrement  quelques  produits  spécifiques  de  la  vie  des 
vibrions  cholériques.  Les  vibrions  cholériques  périssent  déjà  à 60". 
Les  produits  dont  il  vient  d’être  question  permettent  de  repro- 
duire expérimentalement  la  forme  clinique  du  choléra. 

N°  i3.  Ranvier  expose  une  méthode  nouvelle  pour  étudier 
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au  microscope  les  éléments  et  les  tissus  des  animaux  à sang 
chaud  à leur  température  physiologique.  Cette  méthode  consiste 
à plonger  le  microscope  et  la  préparation  à examiner  dans  un 
bain  d’eau  chaude  de  36  à 3g  degrés  centigrades.  Il  a pu  con- 
stater par  ce  moyen,  par  exemple,  que  des  cellules  lymphatiques 
enlevées  depuis  vingt-quatre  heures  à un  lapin,  sphériques  et 
immobiles  à la  température  ordinaire,  ayant  été  portées  à la 
température  de  38°  dans  le  bain  chaud  du  microscope,  ont 
émis  des  prolongements  amiboïdes,  à l’aide  desquels  elles  se 
sont  déplacées.  Elles  étaient  donc  dans  un  état  de  vie  latente, 
une  sorte  d’hibernation,  depuis  vingt-quatre  heures,  lorsque  la 
chaleur  est  venue  les  réveiller.  A.  Julien  : La  portion  nord-ouest 
du  Plateau  central  se  laisse  diviser  en  deux,  à l’aide  d'un  axe 
qui  a joué,  à l’époque  de  la  formation  du  terrain  carbonifère,  un 
rôle  capital  dans  la  distribution  de  ce  terrain.  C’est  l’axe  de 
dépression  Digoin-Chagny  qui,  de  nos  jours  encore,  sert 
d’assiette  au  Canal  du  Centre  et  sépare  le  Morvan  du  Plateau 
central  proprement  dit.  L’ensemble  des  faits  stratigraphiques  et 
paléontologiques  semble  établir  qu’il  y a eu  autour  de  l’axe  en 
question  une  double  oscillation  du  Plateau  central,  pendant  le 
cours  de  la  période  carbonifère.  Le  Morvan  basculant  autour  de 
cet  axe,  s’affaisse  d’abord  et  la  mer  le  recouvre  entièrement. 
Dès  l’aurore  de  l’époque  de  Waulsort,  il  se  relève,  s’émerge,  et  le 
Plateau  central,  situé  au  sud  de  l’axe,  s’affaisse  à son  tour.  A la 
fin  de  la  formation  de  l’assise  de  Dinant,  un  relèvement  géné- 
ral met  à sec  le  Plateau  central.  Toutefois  la  mer  séjourne 
encore  pendant  la  durée  de  l’assise  de  Visé,  au  nord  du  Forez,  à 
l’Ardoisière,  près  de  Vichy.  Enfin  le  Plateau  central,  définitive- 
ment émergé,  dépasse  le  niveau  de  la  mer  jusqu’à  l’époque  du 
trias  où  se  dessine  derechef  un  mouvement  de  descente. 
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La  treizième  année  est  sous  presse. 


CONDITIONS  D'ABONNEMENT. 


La  Revue  des  Questions  scientifiques  paraît  tous  les  trois 
mois,  depuis  janvier  1877,  Par  livraisons  de  35o  pages 
environ  ; elle  forme  chaque  année  deux  forts  volumes  in-8°. 

Le  prix  de  l’abonnement,  payable  par  anticipation,  est  de 
20  francs  par  an,  pour  tous  les  pays  de  l’Union  postale.  Les 
membres  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  ont  droit  à 
une  réduction  de  25  pour  cent. 

Le  prix  de  chacune  des  années  1877  et  1878  est  porté 
a 25  francs.  Celui  des  années  suivantes  est  de  20  francs. 

On  s’abonne  à Bruxelles,  aux  Bureaux  de  la  Société, 
14,  rue  des  Ursulines. 

Les  abonnés  sont  invités  à s’adresser  toujours  directement 
aux  Bureaux  pour  les  réclamations,  changements  et  rectifi- 
cations d’adresse,  etc.  Les  retards  et  les  inexactitudes  sont 
ordinairement  le  fait  des  intermédiaires. 


Imp.  Polleunis,  Ceoterick  5r  De  Smet,  rue  de»  Ursulines,  5;. 
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IX.  — REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  - Géologie,  par  NI.  A.  de 

Lapparent,  p.  639.—  Minéralogie,  par  M.  X.  Stainier,  p.  644.—  Hygiène, 
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prix  : 20  francs.  — S’adresser  aux  Bureaux  de  la  Société  scientifique, 
14,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles. 

Ces  volumes  ont  été  envoyés  sans  frais  à tous  les  membres  qui  ont  versé 
leur  cotisation  annuelle.  Les  nouveaux  membres  peuvent  se  les  procurer 
au  prix  de  15  francs. 

La  treizième  année  est  sous  presse. 


CONDITIONS  D’ABONNEMENT. 


t. 

La  Revue  des  Questions  scientifiques  parait  tous  les  trois 
mois,  depuis  janvier  1877,  par  livraisons  de  35o  pages 
environ;  elle  forme  chaque  année  deux  forts  volumes  in-8°. 

Le  prix  de  l’abonnement,  payable  par  anticipation,  est  de 
20  francs  par  an,  pour  tous  les  pays  de  l’Union  postale.  Les 
membres  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  ont  droit  à 
une  réduction  de  25  pour  cent. 

Le  prix  de  chacune  des  années  1877  et  1878  est  porté 
à 25  francs.  Celui  des  années  suivantes  est  de  20  francs. 

On  s’abonne  à Bruxelles,  aux  Bureaux  de  la  Société, 
14,  rue  des  Ursulines. 

Les  abonnés  sont  invités  à s’adresser  toujours  directement 
aux  Bureaux  pour  les  réclamations,  changements  et  rectifi- 
cations d’adresse,  etc.  Les  retards  et  les  inexactitudes  sont 
ordinairement  le  fait  des  intermédiaires. 


Imp.  Polleunis  & Ccuterick,  rue  des  Ursulines  35. 
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